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نتحت رعاية سمو أميردوثة الكويت 


يعمد 
تحت شعار 
اليتدسون الشباب قادة الممنشيل 
5 1ن [/واعع اعمط عطتاملا 
0 إلى 12 فبراير 2013 
تنظمه 


جمعدة اليندسين الكويئدة 
بالتعاون مع 


الاتحاد الدولي للمنظمات الهندسية 


و خا - 
«مبيدد سيان دلا حدود» 


سيرك الوى غلئالرشنوعات القر فيو الينسيي 
الشباب: كنا مسيناتق تقيايا قوم خلال الخارر 
الثلاثة الآتية : 


» تفعيل دور الشسباب وإقسراء دين 
«دعم العلاقات بين كليات الهندسة ومختلف 
القطاعات الصناعية وكذلك تحفيز الشباب على 
الانخراط فى المجالات الهندسية والتكنولوجية. 
© استحداث قاعدة معلومات عالمية للناشطين 
الشباب من مهندسين وتكنولوجيين. 

موقع المؤتمر على الإنترنت 

أ ا. مع ]/لا. الالالالالا 


»اهم م0طعع22آ 
(باعا/علا) 5اع20عا معنن طا/واعممأومع وضناملا 
وتاللانا 
اأ/علا_مع ]© 


دلي 
جسم الإنسان 
ع 0غ عزن 
150125 11111017 


اأعكاله للا ل لداعل .قومرم 


ترجمة 


د. عدنان جر جس جر جسن 


إنه دليل مصور كامل لجسم الإنسان 
ولوظائف أعضائه. ويعد كتايا منهجيا 
ايالمه روا لمر سيق روا ممصي 

وهذه الطبعة الجديدة من هذا 
الدليل محدّثة بدقة وإحكام لتتضمن 
أغسر الاساوواى االطلمية فى جملقيا: 
الغ - [اتتصبو الاكارسا - العجات- 
العراة. 

يحتوي الكتاب في قسمه الآول 
ا 
ولوظائف أعضائه. مع شروح وافية 
لآجهزته؛ وفي قسمه الثاني 
موسوعة طبية موجزة. معززة 
بالتعدور تلوت ووسهمال على ها وقد 
على 600 مدخل لوصف وتعريف 
الهائلى الطاب ومعاه هر (الموافي هنا 
اليفيرية. 


)١(‏ طبعة: 2008 5م|الام 


تاريخ علم الصوت 
تطور الصوتيات وإسهام 
العرب والمسلمين فيها 


ضمن «سلسلة التراث العلمي العربي» 
تاليف : د. شاشر مصمة جى 


تطور الصوتيات وإسهام العلماء العرب 
والمسلمين فيها 


وساطاريم| لكان لسوت وروارسلة فالات 
حك تجازارت الطلماء لغرب لمرو سال الاق 
لل اس سا الي رم 
العلوم الفيزيائية الذي يهتم بدراسة الصوت من 
الذاحية الفيزيائية)؛ ثم يقارن الكتاب تلك الإنجازات 
بلإتجازات االكلماان الاين يفوم أ لكي وعم 
كارك اباك 2 السوالن: 

فال حت امالك التعريك )ا لسسالمون تعدا 

ملموسا على المعرفة اليونانية في ذلك المجال؟ 

© وقل سيق هؤلاء العلماء الأوروييين في 

بعض جوانب ذلك المجال؟ 

وك تعن الكل |التدوااك لكاو عالت 
الباب الأول (في ثلاثة عضر فصلا): علم 
الصويع واإسجاامات الدرى و[ السالمين قيه. 
الباب الثاني (في ستة فصول): ظواهر 


الباب الثالث (في سبعة فصول): بعض فروع 
[لاقرسطل 


(» ص.ب: 36252 الصفاة 31131 دولة الكويت 


بدالة المؤّسسة: 00187222 (+569) 


- هاتف البرنامج: 55187222 (+569) 


فاكس: 15187222 (+569) - البريد الإلكترونى: 101103 ©©010.53116.كائلا 
الموقع الإلكتروني: الالثاللا.»ا1 010.5 


0 نرم لعريمس .فى مسايشميكت اران المجلد 28 العددان 12/11 (2012) 
تسر رش ر ميث رولست الو يت عن - 2 ٍ 2 
سس ةالكوت تقد العلوم 6025 


هراسلات التحرير ترجه إلى: رئيس تحرير اكد 
' مؤسسة الكويت للتقدم العلمي 
عدنان احير شرباب الرين شارع أحمد الجابرء الشرق - الكويت 
رئيس الهيئة ص.ب : 20856 الصفاة: الكويت 13069 
نوان البريد الالكترونيى: 0كا.1135.0:0 ©0100 - موقم الوب: 10م»ه.0172022106ه0ا0.للالثاللا 
عبراللهيتفت البدر 5-6 5 0 6 - اي د 0 
نائب رئيس الهيئة الإعلانات في الوطن العربي يتفق عليها مع قسم الإعلانات بالمجلة. 
0 أ0 300/55 22 0//غ5/70 0هللا طوظ عطة ع0أك5آناه ثثزله1؟ ععتاع0110مذعزمكء نولرأذتااع 40م 


عر نان أكير 01 1 - 10017 لالا! بترملا نباك ا! ,عناق عاك (رمد و هااا ,415 الضع | تعاارام عاع/1لاع 50 
ص 5 (965+) .)اق - 13069 1أهالاناك! ,5311 20856 )20.80 ,41-01-0011 41-1-47ل4/آ// 16 01 
عضو الهيئة - رئيس التحرير 


سحر اللعدد 

شارك في هذا العدد الأردن 1.800 دينار | السودان 5.4 جنيه | الكويت 1.500 دينار نه 811 
الإمارات 20 درهم | سوريا 100 ليرة | لبنان 2765 ليرة : 6/5 
البحرين 1.800 دينار | الصومال1497 شلن | ليبيا ‏ 1.7 دينار عمو 
تونس << 2.5 يذ العراقت 1964 دينار |) مصر ‏ 7 مذ عععع 61 
الجزائر 105 ديذ مان 2 ريال | المغرب 30 للها 
جيبوتي 206 فرنك | فلسطين 1.25 5 5.لا) موريتانيا 889 4 .نا 


السعودية 20 ريال | قطر 20 ريال | اليمن ‏ 250 660801 


ه مراكز توزبع علوم في الأقطار العربية (انظر الصفحة 81). 
الاشتراحات 
ترسل الطلبات إلى قسم الاشتراكات بالمجلة. 
بالدينار الكويتي 2 بالدولار الأمريكي 
* للطلبة وللعاملين في سلك 12 45 


التدريس و/أو البحث العلمى 
* للأفراد 16 56 
* للمؤسسات 532 112 


بزيارة موقع المجلة 01001171130321116.60177.الاللاالا يمكن الاطلاع على مقالات الإصدارات المختلفة اعتبارا من العدد 1995/1. 
كما يمكن الاطلاع على قاموس مصطلحات لكلو باتباع التعليمات الواردة على الصفحة الرئيسية للموقع. 


يمكن تزويد المشتركين في لكلو بنسخة مجانية من قرص 0© يتضمن خلاصات مقالات هذه المجلة منذ نشأتها 
عام 1986 والكلمات الدالة عليها. ولتشغيل هذا القرص في جهاز مُدعم بالعربية, يرجى اتباع الخطوات التالية: 

1- اختر 5601095 من 519/1 ثم اختر اوصوط امناده 0 

2- اختر 0011005 30911306 ا 300 ل2ممأوهم8 


3- اختر 813015 من قائمة 10677215 300 518003105 ثم اضغط )016 


حقوق الطبع والنشر محفوظة لمؤسسة الكويت للتقدم العلمي. ويسمح باستعمال ما يرد في لكك شريطة الإشارة إلى مصدره في هذه المجلة. 


المجلد 28 العددان 12/11 لللالتاياء 
نوقمير/, ديسمير 2012 2000101 


قلت ف سراعىم 


طب 
شيكة التواصل الاجتماعى النهائية 

0 لنواصل جتماعي النهائب وليد الشارود - هيام بيرقدار 
<ل. أكبرمان> َ«# 

التحرير 

يمكن للبكتيريا الصديقة التي تعيش في أجسامنا وعلى بشرتنا أن يكون لها تأثير 
بالغ في ضحتنا. 
تقانة 
قِطعٌ الاندماج النووي المفقودة مصطفى حموليلا - أحمد بشارة 
<5. برومفيل> التحرير 


عقبات عميقة تواجه التجرية الدولية لاختبار الاندماج النووي من أجل إنتاج 
طاقة غير محدودة. 


علوم عصبية 


العقل الميتهج 


<20 1 كريتكلياه - <16 © بيريدج> علي الآمير - عدنان الحموي 


يقوم علماء الجهاز العصبي بتحريض دارات الدماغ التي تمنحنا البهجة والتي 
لها أيضا دور فى الإدمان والاكتئاب. 


طاقة 
استثمار الرياح مصدرا للطاقة المتجددة 0 1 
<0. كاسنا استلقتشي> التخرير 


لكي تقلع الطاقة المتجددة. سوف نحتاج إلى طرائق جيدة لتخزين الطاقة للأوقات 
التي تكون فيها الشمسٌ محتجبة والرياحٌ ساكنة. 


طبى الغد قاسم سارة 8 زياد درويش 
1 التحرير 
استعد لمرحلة ت تتوافر فيها أجهزة لسَلْسَلة الجينات تتميز بكونها أسرع آداء 


سعيه الوم ييا استعادة الإيصار, وجهائز يمكن زرعها اراي 


تنوع حيوي 
أي الأنواع سيستمر فى الحياة؟ 0 
حلا كوس إياد غانم 2 ل الموسوى 


كالأطباء في ميدان معركة حربية؛ على المهتمين اليوم بالحفاظ على الطبيعة أن يحددوا 
تماما المخلوقات التى يجب الحفاظ عليها وتلك التى يمكن إغفالها. 


« تبرّع بدماغكء كُوفّر مالك 


طون 
لماذا تنسباعد 


حلاله8. نولك> 


على طول المسار التطوري للإنسان العاقل؛ كان للتعاون دور كبير بقدر ما كان للتنافس. 


علم النيات 


ماذا يشم النبات ايتسام حمد - 0 
<لا شاموقيتس> التحرير 


بدأ علماء النبات بتعرف عدد ضخم من الطرق التي تتآثر من خلالها نبتةٌ بنبتة أخرى. 


طب 
صد هجوم فيروس 
<0. جون> -<8 لبقاين> التحرير 


شرع العلماء في إجراء تجارب على البشر لاختبار معالجة تبدو واعدة لإزالة فيروس العوز 
المناعي البشري من الجسم. 


عين أقدر على العاصفة سليم الذكي - فوّاد العجل 
50-7 لود مكينكي>» -<ل. هيرن> التحرير 


رادارات وسواتل وحواسيب قد تمكّن قريبا خبراء الأرصاد الجوية من التنبؤ بالأحوال 
الجوية القاسية قبل وقوعها بوقت كافي لتحذير المواطنين وإنقاذ المزيد من الأرواح. 


ما الحياة إلا لعبة صَدّفة 
<د نتشيس> 

كما هو حال البشرء فإن السلطعون الناسك 2ه 161216 وحيوانات أخرى تتداول ما 
كان آخرون قد استغنوا عنه. 


طاقة 
ا حازم سومان - عدنان الحموي 


تُحوّل عنفة ريح طائرة نسمات البحر إلى كهرياء. 


العوع 
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كلاماطااء 
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شيكة التواصل الاجتماعى النهائية" 
الباحتين الذين يدرسون البكتيريا الصديقة التي تعيش في داخلها. 
دوا تحوقى) من السوية عدينا لدو التكرويات أل امشو 


<ل. أكيرمان> 


في وقت ماء اعتقد علماء البيولوجيا أن أجسام البشرما هي 
إلا جزر فسيولوجية منعزلة ذات قدرة تامة على تنظيم أعمالها 
الداكلدة كن كامث اضيا با مصة حمنع الإتزينات الااوية 
لتكسين الغذاء واستخدام ما به من عناصن مغذية في الإمداد 
بالطاقة وإصلاح الأنسجة والأعضاء. ومن ثم فإن الإشارات 
الضادرة عن الأسجة القاضةيناء أخلخ على الصيد خالته 
من حيث إحساسه بالجوع أو الشبع. واستطاعت الخلايا 
المتتخصصة بجهازنا المناعي أن تعلّم نفسها كيفية تعرف 
الميكرويات - الممرضات 95 - ومهاجمتها مع تجنيهاء 
أ الوقه كفسه: إيذاء الانسحة الخاصةينا: 
إلا أنه خلال الأعوام العفسرة الأخيرة تقريباء بِيّن لنا 
الباحثون أن جسم الإنسان ليس بجزيرة منعزلة تتميز بالاكتفاء 
الذاتي كليا. إنه يشبه بدرجة أكبرء نظاما بيئيا''' معقدا - 
أو شبكة تواصل اجتماعي" - تحتوي على تريليونات من 
الخلايا البكتيرية والمتعضيات المدكروبة 75ئتصدع2001عندم 
الأخرى التي تستوطن الجلد والمناطق التناسلية والفم 
وبقاصة الأنعاء. وى الحقيفة, ان اغلي القافا الرجودة 
فى جاسم الإنسان ليست بشرية تماما. إن يتجاوخ عرد الخلايا 
البكتيرية في جسم الإنسان عشرّ مراتٍ عددَ الخلايا البشرية. 
وأكثر من ذلكء فقد تبيّن أن هذا المجتمع المختلط من الخلايا 
الميكروبية والجينات الموجودة بهاء والتي يطلق عليها مجتمعة 
انبه «اللبثية الميكروبية)", لا ينكل تهدييدا لناء بل إثة نقد 


عددياء تتفوق الخلايا البكتيرية في الجسم على الخلايا البشرية 
وذلك بمعدل 10 إلى 1. إلا أن الباحثين بدوّوا مؤخرا بوصف الأدوار 
المفيدة التى يمكن أن توّديها هذه الميكرويات فى تقوية الصحة. 


بعض من هذه البكتيريا لديه جينات تكود 600006 لمركبات نافعة 
لا يستطيع الجسم بناءها بنفسه. أما البكتيريا الآخرى فتبدو وكأنها 
تدرب الحم لكى لا يتشاعل يشكل زاف مم الاخطاز الخارجية: 


يساعدنا على نحو فعالء على إنجاز عمليات فسيولوجية 
اساسيةت تمت عن اليقي إلى الفي الى القائعة الذاقية: 

وهذا عمل رائع للجسم البشري. 

لقد حقق علماء البيولوجيا تقدما جيدا فى تمييز 
صفات أكثر الأنواع الميكروبية انتشارا في الجسم. كما 
بِدووا حديثا بتعهرف التآثيرات الخاصة لهذه الكائنات 
القمةاف حسم اللاسسنات ويقيامهم يذلك» ناذه يكتسيون 
رؤية جديدة للكيفية التي تعمل بها أجسامناء وللأسباب 
التي تؤدي إلى زيادة حدوث أمراض معاصرة معينة, مثل 
البدانة) واضطرابات المناعة الذاتية". 


واحد من كثد دن 


عندما يفكر الناس في وجود الميكرويات بالجسم. فإنهم, 
عادة؛ يعتقدون أنها مُمُرضات. وبكل تأكيد» فإن الباحثين ركزوا 
اهتمامهم؛ وقتا طويلا على تلك الكائنات الصغيرة المؤذية) 
فقظء وتجافلوا الامبية المقيلة للاتواغ الصيدة مذيا: وبرج 


*) كا 0 للا عالطا _اذدان50 5 1آماناا اانا ع1 
*«»*) لاله لالاامالا 0 آنا 
)١‏ لاعأولاوم60 
") كان لقاعم 506131 
) مه نام عام 
) لإأأوعمه 
) 015010615 0176التأمأناج 
( 


يسممح التقدم في الحوس بة وتحليل التتابعات الجينية للباحثين 
بأن يكونوا فهرسا مفصلا لجميع الجينات البكتيرية المكونة لما 


يسمى بالبنية الميكروبية. 


ولسوء الحظء فإن التدمير غير المتعمد للميكرويات النافعة 


إلى زيادة فى حالات الإصابة باضطرابات المناعة الذاتية والبدانة. 


اللوكاعاعظ عع ملعل 
«أكيرمان» هي كاتبة علمية حصلت على عدة جوائن” 
وهى مؤذلفة كتاب «آه-تشو! الحياة غير المعتادة 
لإصابتك بالبرد المعتاد» اصدر في عام 2010 عن 
دار نشر ©5090). وهي تقوم حاليا بإعداد كتابييعن 
ذكاء الطبور. / 
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السيب فى ذلكء كما يرى <5.ك. مازمانين» ,. 
[من معهد كاليفورنيا للتقانة"], إلى “- .- #: 
رؤيتنا غير الدقيقة للعالم. فهو يقول: «إن_ 8 
إحساسنا الزائد بأهميتنا" أخذنا إل 
الوراء: حيث كنا نميل إلى الاعتقاد أن لدينا ا 
جميع الوظائف التي نحتاج إليها لصحتنا. 
ولكن بما أن الميكرويات غريبة عناء ويّما ١‏ 
أنقا تكقسييا خلال معيقنتناء ناك مذلارة | 
يعتي أنهاء على ا نهو أقل'من أن تكين 
جزءا أساسيا منا». 

مق الؤكد اخ اذى خميم الشدووقة 
ميكرويية» مندة اللراحل البكرة من حياتهة: وذلك على الوق 
من اتوم الأميذ وون يوا ضاق اليا غلما يان كل بقرة بكتسيي 
تجمعا من الكائنات الميكروبية المتعايشة" من البيئة 
الحيطة: قالزخم لآ يحوي طبيعيا غلى البكفيرياء ولذلك 
فإن المواليد الحديثي الولادة يبدؤون حَياتَهُمْ كائناتٍ أحادية 
معقمة. ولكن بمرورهم في قناة الولادة. فإنهم يلتقطون بعضا 
من الميكرويات المتعايشة في الأم؛ والتي تبدأ بالتضاعف بعد 
داسف كذلكه فان الرضباعة من القرى.وتكاقل اكولون وية أيدف 
الآناء والاحدادء' ولاك قاء والأضتدقاء القخورين نه - وذلك 
مكلاف الاصتا العكاد بدلاءاث اومن والتطافياك وح 
التحيوانات الأليقة باللنؤل - #تسارك جميعهاء ويسترعة, في 
تكوين فلك متمددا" من الميكروبات. وبنهاية فترة الرضاعة 
تكون أجسامنا داعمة لوجود أحد أكثر النظم البيئية الميكروبية 
تعقيدا على سطع هذا الكوكب. 

خلال الأغوام الخمسة الأخيرة اوخهوهاء أجرئ العلماء 
أبحاثا لمعرفة طبيعة هذا النظام البيئي» وهذه مهمة صعبة إلى 
حدبيفين فالكاقا الكتدرية فى (الأسعات على ييل اللثال 
تطورت لكي تنمو في بيئة الأمعاء" المزدحمة والخالية من 


9 
#تثر ب 
: 


الأفسجية: ولذلك قإن :الكقير م الأخواع الككيرية لا يكنا 
القارية جيدا لكى فطل هية فى لبا ساد الكسعة فى طيق 
بتري". إلا أن الباحثين استطاعوا الالتفاف حول هذه المشكلة 
بدراستهم التعليمات الجينية (الوراثية)!' في سلاسل 
الدنا 27/4 والرنا 8314: حيث يمكن التعامل مع الدنا والرنا 
في ظروف البيئة المختبرية المعتادة والمحتوية على الأكسجين, 
ومن ثم فإن الباحثين ييستطيعون أخذ عينات ميكروبية من 
الجسمء. ويستخلصون منها المادة الجينومية”, ثم يقومون 
يقطيل التتاخه: 

لق انض أو لكل تيع م البقديرياالدمايشة في الجسم 
توقيعا'ا خاصا به. ويتمثل ذلك بنس خة خاصة لكل 
جين (يطلق عليه جين الرنا الريبوسومي 165)؛ 


لاو هامصطاعع1 أه عأناألأذما وأمعم أله 

للك امنا 

5 مشتقة من العبارة اللاتينية «المشاركون فى مائدة» 8ا80] 2 09أ/ة50. 
311 وأ لمومناع 

أنا0 

لوأل ناعم : يُستخدم «طيق بتري» فى تنمية مزارع الخلايا. 

5 أ نالأذما عأأعمعو 

731/121 ع تمصع 
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والذي يكود وعلم2 لجزيء معين من الرنا يوجد فى 
الريبوسومات”", التي تعمل كآلات لتصنيع البروتين في 
الخلايا. وعن طريق تحديد تتايعات النيوكليوتيدات في هذا 
الجين, يمكن للعلماء إنتاج فهرس'" لوصف البنية الميكروبية 
بكاملها في الإنسان. ويهذه الطريقة. يستطيع العلماء جمع 
معلومات عن الآنواع الميكرويية التي قد توجد في أجسامناء 
وخ كيقية التكلاف:التزليفة الدفيقة من هذه الأنوا ع عر 
شخص إلى آخر. 

والخطوة التالية هي أن يُجرى تحليل الجينات الأخرى 
في القصعات الليكروبية اتصريد التغنيط منها داخكل هسام 
البشرء والوظائف التي يقوم بها. ومرة أخرىء فإن إنجاز هذا 
الإجراء الروتيني هو أمر بالغ الصعوية يسبب العدد الهائل 
فق الأقراع اليكرويية واكخلاط الجيقات القاصة يها بعهدها 
ببعض عند استخلاصها. إن تقدير وجود جين بكتيري 
معين تي حال#قفظة إاى يمكن التعبير عنة) في الجسم 
هو أمر بسيط نس بياء ولكن ليس من السهل معرفة النوع 
البكفبوي :الذي ينف إليه هذا الجين: ولحسين الحظة فإن 
تطوير أجهزة حاسويية عالية الكفاءة. وأجهزة عالية السرعة 
لتحديد التتابعات النيوكليوتيدية في الجينات" وذلك في 
العقد: الأول من القرن الحادي والعتسرين؛ ادى إلى تهويل 


أكثر من بشر 


دا صديقى. هل دمكنك الاستغناء عن حان؟" 
أبد مساعدة: إلى حد يعيد, تتجاوز أعداد الجينات الموزعة بين اليكتيريا 
الصديقة, التي تعيش في داخل جسم البشر وعلى بشرتهم, أعداد ما نرثه من 
آبائنا من جينات. وحاليا, يقوم الباحثون بشكل مفصل باكتشاف أي من هذه 
الجينات الميكروبية يمكنه أن يكون نافعا لعوائله من البشر وكيف يتم ذلك. 


00 20 ل 0 25 حين 
أ تحتوي البنية الميكروبية 
في الأمعاء على نحو 
3 مليون جين 


ما كان يوما ما مهمة مس تحيلة في التصنيف والتحليل: إلى 
مجرد أمر بالغ معقد جدا. 

وقد قامت مجموعتان بحثيتان مستقلتان من العلماء. 
إهداهما فى الولايات القمدة الأمريكية والأخرى في أزرنيا: 
بالاسققالة من هذه التقفرة الجديدة فى تقدين اعدال الجينات 
البكتيرية في جسم الإنسان. ففي بداية عام 2010 نشرت 
المجموعة الآوروبية تقريرها الإحصائي!! للجينات الميكروبية 
في الجهاز الهضمي للإنسان - حيث كُدرت بنحى 3.3 مليون 
جين (ناتجة من أكثر من 1000 نوع ميكروبي) - وهو ما يمثل 
0 ضعفا لعدد الجينات الموجودة في جينوم الإنسان؛ التي 
يتراوح عددها ما بين 000 20 و 000 25 جين. 

لقد نتج من الدراسة البحثية في طبيعة البنية الميكروبية 
للإقساح عدة مقاجادة شكلى سبدل القال» للا بمكق التدرن 
من اليقسس أن .يكوق لهسا التركيية اليكرويرة تقسسها < 
حك وإ عانا توافين 'متشائليىة :وريم باه هذا 
الاكتشاف على فك اللغنز الذي قدمه لنا مشروع الجينوم 
اليشري". والذي بين أن هناك تشابها في دنا البشر 
على مسطقوي العالع نتهسية 90899 ومن المكق أن ترقيط 
ممداتوما ‏ وصوتها: ورننا يعض كن اتعالضا بيالها يق 
ف مماهييها الكروية اكرهن ارعاظها مجيكاتنا. 
ومع أن البنى الميكرويية تختلف بوضوح: من 
تخسن إلى انكر ذلك كما يتكلق :ب الأعدان 
النسبية وأنواع الميكروبات التي تحتويهاء إلآ 
أن أغلب البشد لديهم مجموغة أساسية كاملة 
من الجينات البكتيرية المفيدة, التي ربما تكون 
ناتجة من اقواغ مختافة: الإ اق هذه البكثيزيا 
القبيدة سكتيا أن سبيت امزا نيا خظطورة 
وذلك إذا اختتمت مسيرتها بوجودها في مكان 
ليس من المفترض أن توجد فيه - وعلى سبيل 
المثال: في الدم (حيث تسبب البكتيريا مرضا 
إفتانيهعا"")» أو هى نتسيةة الاتسبية الويدويدة 
بين الأعضاء في منطقة البطن (وهو ما يسبب 
التهاب الصّفاق"). 
+) 66067 2 6نوم5 ناملا ون ,رمن8 
) 0068هذوطا 
) 6ناوهاهلهه6 
) 560600615 6م06 
) 0605105 
) كطانمة لوعتامو0ا 
) أعوزم8 عمممع6 مقصسننا 
( 


) 15أ5م56: الإنتان هو حالة مرضية خطيرة يصاحبها حدوث 
تفاعلات التهابية معممة في الجسم نتيجة لوجود الميكرويات أو 
نواتج استقلابها في الدم والأنسجة. 

(8) 5األده1:وم: التهاب حادٌ يصيب الأغشية المعوية. 
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أصدقاء نافعون" 

منذ عقودء بدا الشك فى أن المدكرويات 55ناط النافعة ريما 
تكون ذات فائدة لنا وذلك نتيجة أبحاث علمية في الهضم 
وانتساح الكيعامدات فى انشاء الحيواقات. ومظول الكناقيقات 
مخ القرة ناخس كان الناخفية كتتطيوا أن اسبحة الامبان 
تحتاج إلى الفيتامين و8 لإنجاز العديد من الأشياءء ومنها 
إنتا الطاقة للكلية ويضتاء الدكا وضنتاعة الأحماض. الدهتية. 
كذلك؛ فقد توصل الباحثون إلى أن البكتيريا وحدها هي التي 
يمكذيها بناء الاتذينات اللذونة اعد ادهة| اللاتانية من نقطة 
الصفر. ويش كل مشابه. فإن العلماء قد عرفوا منذ أعوام أن 
بكتيريا الأمعاء يمكنها تكسيرٌ مكوناتٍ معينة في الغذاء. ومن 
دوتها تضديع هده الكردات غيو قايلة اليقي وبر إلى خارج 
الصسع من دوق اث مجرى استخذامها. إلا اتيم قد تطموا 
خلال الأعوام القليلة الماضية فقط التفاصيل المثيرة!"' لذلك: 
يقوم نوغان من البكيريا المتعايشة بوجه بخاص بتادية أذوار 
كرتي اليضم وقتطي السيية. 

ريما يبدو اسم المثال الرئيسي لميكروب نافع كأته اشدّق من 
اسم احد.بيوت الطلبة الثين لهم آسماء يونانية: إنه الميكروب 
(81"" وهى أحد أبطال تكسير الكربوهيدراتء حيث لديه 
قيرة غلى تسيو جزيثاه:الكريوهيسدوات العنيية والعقدة: 
الموجودة في العديد .من الأغذية النباتية المصدن وتصويلها إلى 
كلوكوزا" وغيره من سكريات أخرى صغيرة: وبسيطة؛, ويمكن 
فضمها بسهولة والجيلوم البشتري يفتقه إلى معظم الجينات 
اللازمة لبتاءالإتويمات اللأزمة لتكسين هذه الكرديفيدرات 
الغقدة. ولكن اليكروب كلالديه جينسات تكو لأكثر من 260 
إنزيما لديها قدرة علسى هضم المادة النباتية. وبذلك فهى يمد 
الحشو موسيياة قعالة لاعكلاس العزيات من هرات البرتقال 
والتفاح والبطاطا وجنين القمح") وغيرها من الأغذية. 

والتفاصييل الجذاية حتول الكيفية الكي يسن حظيم بها 
اليكروب 86 آن يتقاعل مم العواكل الحاملة له ويدعذها: تاتينا 
من درااسات عن فتران رُيْيَتْ في بيئة معقمة تماما (لذاء ٠‏ فهي 
لاتصيثل اي بنية جيكروبية) مم تعريضها لاخطاليذا التو 
الميكروبي بالتحديد. وفي عام 2005 سجل الباحثون بيجامعة 
واشنطن في سانت لويس أن الميكروب 86 يمكنه مواصلة 
المعيشة باستهلاك الكربوهيدرات المعقدة المعروفة بالسكريات 
الغديدة", حيث تقوم هذه البكتيريا بتخمير هذه المركبات, 
لننتع احماضا دهتية قصيرة السلسلة زوفي في الأسساسن 
فق مخلقاف اليكروب) #ستطيم الفتزان استخدامها كرقود. 
ويهذه الطريقة. فإن اليكتيريا يمكنها اس تخلاص كالوريات 


(سعرات حرارية) 10865هه من أنواع غير قايلة للهضم 
طبيعيا من الكريوهيدرات»: مثل الآلياف الغذائية في نخالة 
الشوفان"". (في الحقيقة. يجب على القوارض الخالية من 
البكتيريا أن تتناول كالوريات أكثر بنسبة 430 من تلك التي 
لديها بنية ميكروبية كاملة. وذلك كي تكتسب الوزن نفسه). . 
لقد أدت دراسة البنية الميكروبية إلى إعادة تقديم أحد 
أنواع البكتيريا الممرضة يسمى هليكو بكتر ييلوريا" بوجه 
أفخسل شي ترخية اهناب الأنيساء إلى هذا الميكزوب كفامل 
مشيي للإضابة بقرحة المعدة) بواسطة الطبيبين الاستراليد 
<8. مارشالء و <8. ورن> فى الثمانينات من القرن الماضى» 
فإنه يبدو كأحد الأنواع البكتيرية القليلة التي يمكنها أن تنمو 
في البيئة الحامضية في المعدة. ومع أنه كان من المعروف 
شابقاء ولفقوة ظريلة؛ أن الانمتكواء النستمس للادوية السماة 
بالعقاقير اللاسترودية المضادة للالتهابات!", أو 28154115 
موسيب شائع لحدوت القزخة الحدية فإن اكتشاف إسها 
البكتيريا في حدوث هذه الحالة المرضية: كان نباً جديرا 
بالملاحظة. وفي أعقاب هذا الاكتشاف من <مارشال»» فإن 
مقائضة القيحة النديا بالكماداك الهو ضايك يها سند 
عادية. ونتيجة لذلك؛. فإن معدل حدوث القرحة المعدية المستحثة 
بواسطة هليكوبكتر ييلوري قد انخفض بأكثر من 50 في المئة. 
الأ الأمس ليمريرينه السمبداظة. وؤلك على هو شيل 
بلاسيوة: انان الطي الباطتني و الوك وير ازيهى لذن 
جامعة نيويوركء الذي قام بدراسة هليكويكتر ييلوري خلال 
الخمسة والعشرين عاما الآخيرة. ويقول <بلاسر>: «كجميع 
الباحثين في هذا المضمارء بدأت العمل على هليكو بكتر يياوري 
كممرض بسيط. ولكن الآمر استغرق مني بضع سنوات لكي 
أدرك السةافي الحقيقة ميكروب متعايش.» ففي عام 1998 قام 
<يلاسر>» وزملاؤه بنشر دراسة أظهرت أنه في معظم البشرء 
يعمل هليكوبكتر ييلوري على إفادة الجسم بالمساعدة على 
تنظيم مستويات الحوامض المعدية 20105 ءآناقدع: وذلك يما 
يؤدي إلى إيجاد بيئة مناسبة له وللعائل الذي يحتويه. فإذا 
كام الخد ةرون سيل اللثاله بإتفاع كدية كبيرة هد من 
الحامض تساعد على نمو هذا الميكروبء فإن سلالات منه 
تكون حاملة للجين الممسمى ذههه. تعمل على إنتاج بروتينات 
) 15 ااغلاع8 1 اننا 5بالاعامع 
واتهاع تروااز هط 
مها لماعل 5م00 )عاعوه 
نأ 
دمعو غ2ه مان 
15 اعم هتراهم 
مقاط 021 
أوالاه امعد همه امل 
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خريطة تحديد مواقع الميكروبات في الجسم 
أنواع مختلفة لأسباب مختلفة" 


تتجمع أنواع مختلفة من الميكرويات في كل مكان داخل وعلى جسم الإنسان. ويحافظ وجود هذه الميكروبات على صحة العائل,» ويرجع ذلك 
جزئيا إلى أن وجودها يجعل الأمر صعبا على الميكروبات المسيبة للأمراض بأن تقوم باختراق الجسم. والعديد من الآنواع؛ مثل الميكروب 86 
يمكنها أيضا أن تقوم بأداء وظائف نافعة متخصصة, ويتضمن ذلك المساعدة على تطور الجهاز المناعي وتنظيمه (ادظر أسفل مان الشكل). 


([ تلتقط الخلايا المناعية المسماة «خلايا متخصنة» 0670:1816 
5 جزيئًا #انا201©6: يسمى السكر العديد )١18‏ وذلك من 
خلايا بكتيريا الباكترويدر' فراكلبس (181"! وتقدمه إلى ستافيلو كو كس 

الخلايا التائية غير المتخصصة. 1 او 
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©) تحفز فتات وقطع المركب 
الخلايا التائية غير 


المتخصصة لكي تصبح 


خلايا تائئة قي : 
التهابية خلايا تائية منظمة, والتي 
3 تقوم بدورها بإنتاج مواد 
منطقة ملة تعمل على إخماد الجهود 
3 العدوانية للخلايا التائية 
الالتهابية. 


دراسة حالة: كيف يمكن لنوع يكتيري واحد أن بيساعد 

إن الدراسات على الفئران التي تمت ترييتها تحت ظروف معقمة أظهرت أن 
البكتيريا 81 أساسي للمحافظة على صحة الأمعاء. ففي إحدى التجارب؛ تم إعطاء 
الفئران الخالية من البكتيريا سلالة من البكتيريا 85 لديها القدرة على إنتاج مركب 
كريوهيدراتي معقد يُسمى السكر العديد 8 (056) فلم يحدث للفئران التهاب في 
الأمعاء (التهاب القولون) 011115©, بينما حدث التهاب حاد في أمعاء الفئران التي تم 
إعطاؤها سلالة من البكتيريا 85ليس لديها القدرة على إنتاج المركب 558. وأظهر 
الباحثون أن وجود المركب 558 أدى إلى تحفيز تطوير خلايا تائية منظمة والتي 
قامت بدورها بإيقاف عمل الخلايا التائية الالتهابية, مما أعاد إلى الأمعاء صحتها. 


(*) 835005 أمعنع]]أنا :10 دعأععم5 أمعنع] ]انا بل 5206021106 نادم أو السكر زموم) 
(؟) كللوةكا ععلاوعاعوه (") أعقما لوأتمعومنا ب 


. بتاكم 
:' قبريدس 


تعطي إشارة إلى المعدة لكي تخفض من إنتاج الحامض. 
إلا أن لهذا الجين تأثيرا غير مرغوب فيه لدى الأشخاص 
الحساسين للميكروبء إذ إنه يتسبب في حدوث القرحة التي 
أكسبت هليكوبكتر ييلوري سمعة سيكةا". ْ 

بعد مرور عقد من الزمن قام <«بلاسر> بنشر دراسة أخرى, 
مُقترحا وظيفة أخرى لهلبكوبكتر يبلوري» إلى جانب دوره في 
تنظيم حموضة المعدة. لقد عرف العلماء منذ عدة سنوات أن 
المعدة تقوم بإنتاج هرمونين لهما دور في تنظيم الشهية للطعام 
وهما: الكريلين", الذي يخبر المخ بأن الجسم بحاجة إلى 
أن يأكلء واللييتين", الذي يعمل - إلى جانب قيامه بأشياء 
أخرى - على إعطاء الفنسارة بانقلاء العدة وعدم الحانجة إلى 
المزيد من الغذاء. يقول <«بلاسر:: «عندما تستيقظ فى الصباح 
وأنت جائع؛ فإن سبب ذلك هو أن مستويات الكريلين مرتفعة. إن 
الهرمون يخبرك بأن تأكلء ثم ينخفض بعد تناولك وجبة الإفطار» 
وهذا مايشين إليه العلماء عاتخقاض ما معد الوكةةة. 

وفي دراسة تُشرت عام 2011, لاحظ <بلاسر» ما يحدث 
لمستويات الكريلين قبل تناول الوجبات وبعدهاء وذلك في 
أشخاص لديهم هليكوبكتر ييلوري: وآخرين يخلون منه. وقد 
كانت النتائج واضحة. يقول <بلاسر>»: «إذا كان لديك هليكويكتر 
ييلوري» فسيحدث لك انخفاض ما بعد الوجبة في مستوى 
الكريلين. وعندما تتخلص من الهليكويكتر ييلوريء فلا يحدث 
لك ذلك. إن هذا يعني - بداهة - أن الهليكوبكتر ييلوري يشارك 
في تنظيم مستوى الكريلين» - ومن ثم له تأثير في الشهية 
للطعام. إلا أن الكيفية التي يستخدمها للقيام بذلك مازالت لغزا 
إلى حد بعيد. لقد أوضحت الدراسة التى أجريت على 92 من 
الحاردن القراس 6 أن الأخاض الذين عرلموا بنشادات 
حيوية للتخلص من الهلبيكوبيكتر ييلوري: اكتسبوا المزيد من 
الوزن» وذلك مقارنة بآأقرانهم غير المصابين بالميكروب - ومن 
المحتمل أن يكون ذلك بسبب أن مستوى الكريلين قد ظل مرتفعا 
في الوقت الذي كان يجب أن ينخفض فيه؛ وهذا مما جعلهم 
يشعرون بالجوع وقتا أطولء ويتناولون مزيدا من الطعام. 

خخ خيلن أو كلقثة أخيال: حمل 000 من الأمريكين هذا 
اليكروت القوى. آنا الآن فان اقل من 166 من الأطفال الأمريكيية 
لديهم نتيجة إيجابية في اختبار الكشف عن هذا الميكروب. ويقول 
<«بلاسر:: «لدينا جيل كامل من الأطفال الذين يكبرون من دون 
الهلبكوبكتر يبلوري» الذي يقوم بتنظيم مستوى الكريلين الذي 
تنتجه المعدة». أضف إلى ذلك, أن الآطفال الذين يتعرضون تكرارا 
إلى جرعات مرتفعة من المضادات الحيوية. معرضون لمواجهة 
تغيرات أخرى في تركيبتهم الميكرويية. فعند بلوغ الخامسة عشرة 
من العمرء يكون معظم الأطفال في الولايات المتحدة الأمريكية 


فد عرشم ]الدووات متفددة سين الغالهةبالضناداف الحيوية. 
وكلك فى سواهبة حالة بوضية وانصدة رمي الذيات الآذن 
الوسطى" أو إصابة الأذن. ويظن <بلاسر> أن هذه المعالجة 
الواسعة الآتتشان لالاطفال الضقان +الضادات الحيوية قدت 
إلى تغيرات في تركيبات البنية الميكروبية المعوية الخاصة بهم 
وآن كلك التغيزاه رما ساعد على اقسدن السكويات الركقعة 
عق أسبابة الأطفال بالنواكة توكش أن البكخيريا المقبايكة الداخلة 
في البقية االركروية ريماكوتن في قيامقية معين مق النعلذنا 
الحدهية الصميي وف يكازنا غير متخميصة نميا عفن 
أن يصبح متخصصا كخلايا دهنية أو عضلية أى عظمية. وهو 
يُحَاحٌّ فى أن تناول المضادات الحيوية فى مرحلة مبكرة من 
الحياة؛ ومن ثم التخلص من أنواع ميكروبية معينة؛ قد يتداخل 
مع الإشارات الطبيعية, مؤديا إلى إنتاج زائد عن اللازم من 
الخلايا الدهنية. 

تُرَىء هل الفقد المتزايد للهليكوبكتر ييلوري وغيره من 
البكتيريا من البنية الميكروبية للإنسان: إضافة إلى بعض العادات 
الاجماعبة حمل الإتاحة المنيلة للأقذية ذاضا الكالورياك 
العالية, والانخفاض المستمر في العمل اليدوي - هي عوامل 
كافة لتريجيكنة الميزان لاكنشان وياء النداقة على مكو 
العالم؟ يقول <بلاسر>: «نحن لا نعلم حتى الآن ما إذا كان ذلك 
سوف يكون جِوءا اسامسيا أوغين مهم في قصة البدانة: إلا 
افني اراهن على اث لن يكون اموا ثانويا في أهديقة» 

إن استهداءع الساداف الحيوية على نطاق والسع لس 
في رآي <بلاسر>: السبب الوحيد في حدوث خلل غير مسبوق 
في البنية الميكروبية للإنسان. بل إن التغيرات الكبيرة في بيئة 
الافسان خلال القرج اكاشسى ,شارك فى ذلك ايفن قالزيانة 
الواضحة فى عدد الولادات القيصرية" خلال العقود القليلة 
الاضية: كاف ووضوع موقل حسيع الس لالاف اليكرويية 
المهمة من الأم إلى المولود عبر قناة الولادة. (أكثر من 4630 من 
إجنالي الموالية قي الولانات الكقدة يجري تولبوهم شيضيريا , 
وفي الصين - بلد الطفل الواحد لكل زوجين - فإن هذه العملية 
الحراضة مسيؤولة عنما شرب ين فلك ولاداث القساء الشمات 
في المناطق الحضرية). وانتشار الأسر الصغيرة العدد على 
مسترئ العالم: يعتي وجود اشقاء آقل: وهم اللصدر الركيسي 
للمادة الميكرويية لأشقائهم الذين هم أصغر منهم خلال سنوات 
)١(‏ مه مهم 
(؟) متاععطو 
0 ا مشتقة من الكلمة اللاتينية 10017أ1300م بمعنى «وجبة». 
3 تلناتكت تنا 
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الطقرلة اللبكزة حت اناد الذى هى اقطف > والذى اثقة بحياة 
الملايين - فإنه يسبب خسارة في البنية الميكروبية للإنسان, 
ذلك أنه يحمل تنوعا أقل من البكتيريا التي يمكن أن نتعرض 
لها. والنتيجة هي: عدد أكبر وآكبر من الناس يولدون ويكبرون 
في عالم ميكروبي يزداد فقرا. 


توازن دقيق'" 

ينضح من الدراسات التي تُجْرَى حاليا على الميكرويين 56 
وهليكوبكتر ييلوري أن مجرد طرح الآمسئلة 
الأساسية عمًا تؤديه هذه الأنواع البكتيرية فى 
الجسم يودي الئ إجابات معقدة. وإذا تقدمنا 


لقد غيرنا تماما 


بعيد. «المشكلة هي أن العديد من الآليات التي تستخدمها هذه 
الخلأيا القافية السحتتكةة للالتيان لقاوية الاضاية اأرخسة - 
م ا ا 
أنسجتنا»» وذلك كما يقول <مازمانين» [من كالتك”")]. ولحسن 
الحمظبغان الضاقا النافية اسم يعمل على 
كبح الخلايا التائية الممستحثة للالتهاب. وتكون المحصلة هي 
الحد من حدوث الالتهاب ومنع الجهاز المناعي من مهاجمة 
خلايا الجسم وأنسجته. وما دام يوجد توازن جيد بين الخلايا 
القاكية اللولعة بالقتال والفاذيا القاقية النظلة 
التي تكون أكثر تسامحاء فإن الجسم يظل في 


خطوة إلى الأمام وتساعنا عن كيفية استجابة من ارتباطنا وطوال سفواهء افسوكن الداكفون أن 
الجسم لوجود جميع هذه الخلايا الغريبة بالعالم الميكروبي. هذ النظام من الضوابط والتوازنات قد 
بداخله. فإن هذا سوف يقدم لنا تعقيدا أكبر. ‏ وهناك ثمن [> أنُتّجّ بالكامل بواسطة الجهاز المناعي. إلا 
على سبيل المثال» يقترح لنا الفهم التقليدي ندفعه من حراء أنه وفي مثال آخر لمحدودية قدرتنا على 


للكيفية التي يستطيع من خلالها الجهاز المناعي 
التمييز بين خلايا الجسم ( (الذاتية) والخلايا 
المختلفة عنها جينيا (غير الذاتية) أن جزيئاتنا 
الدفاعية في حالة حرب مستمرة ضد هذه الأعداد التي لا تحصى 
مرخ الممكرويات الدخيلة. ولكن اذا لا تكو الأمعاء+ على سديل 
الثال مها العروة مغارك اكثن خب ارقي اتخلؤيا الناعة 
للإغسان وتريليونات من البكتيريا الموجودة بها هو أحد الألغان 
الكبيرة التي لم يتم حلها حتى الآن في علم المناعةا". 
مفاتيح الحل القليلة لهذا اللغز تقدم وى مثيرة للتوازن 
بين البنية الميكروبية والخلايا المناعية للإنسان والذي استغرق 
ما يقارب من 200000 عام لكي يتحدد. وعلى مدى دهور من 
الزمنء طور الجهاز المناعي العديد من الضوابط والتوازنات 
التي تمنعه بصفة عامة من أن يصبح شديد العدوانية (مهاجما 
حتي اتح الضسم) لومتراخيا :جد (فيفشل فى عرف 
الميكروبات الخطيرة). على سبيل المثال؛ فإن الخلايا التائية 
تؤدي دورا رئيسيا في تعرف الميكرويات الغازية للجبسم 
ومهاجمتهاء وهي بذلك أيضا تطلق العنان لحدوث التورم 
والاحمرار وارتفاع درجة الحرارة» وذلك ضمن الاستجابة 
الالتهابية العامة" للإصابة بميكروب ما. إلا أنه ويعد مرور 
وقت قصير على قيام الجسم بتكثيف إتقاحه مح الكلايا 
التائية؛ فإنه يبدا أيضا بإنتاج ما يُعرف بالخلايا التائية 
المنظمة” ', والتي يبدو أن وظيفتها الأساسية مواجهة نشاط 
الخلايا التائية الآخرى المستحثة للالتهاب"). 
إق الغلايا النائية االنطة تتخرط عادة فى الغمل قبل أن 
تزيد الخلايا التائية الممستحثة للالتهاب من نشاطها إلى مدى 


نوايانا الطبية. 


التحكم في مصائرناء فقد يدا <مازمانين»ه 
وآخرون بإثيات أن وجود جهاز مناعي 
الكتغونا القافعة فول خا زماخية انه زر كس البادية 
المعروفة أن نفكر في أن البكتيريا يمكنها ال 
المناعي يعمل بطريقة أفضل. إلا أن الصورة تتضح 
الآن: فالقوة الدافمة لافتلاك الجهسات اناي كما كسراقصية 
المعروفة هي الميبكرويات المتعايشة». 

لقد اكتشف <مازمانين>» وفريقه البحثى أن متعضيا ميكرويا 
شائعا اسمه (685"', يعيش فى نحو 80-70 فى المئّة من البشرء 
يساعد على إبقاء الجهاز المناعي في حالة توازن» وذلك بتقويته 
للذراع المضاد للالتهاب في هذا الجهاز. بدأ هذا البحث 
يملاحظات حول أن الفئران الخالية من اليكرويات تكون ذات 
أجهزة مناعية قاصرة: ِل تكون خلاياها التائية المنظمة ضعيفة 
في أداء وظيفتها . وعندما قام الباحثون بتقديم الميكروب 868 إلى 
الفتران» حدثت استعادة للتوازن بين الخلايا التائية المستحثة 
للألتياب والكلذيا التائية المكسارة للالتهاب» وحعارت الأجهيزة 
المناعية لهذه القوارض تعمل بشكل طبيعي. 

كيف يحدث ذلك؟ فى بدايات التسعينات من القرن العشرين» 
يول الباحتون يعيين صفات العديد من كزيكات السكعن الكى 
) ع الظاة8 ع امموااعنا م 
) لاو 010 ناطامما 
) ©005م85؟ لاامتومتصوائمأ مع اله تعمعو 
) 5ااةع0 1 /11هغداناوع! 
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كلام اطلاء 
61[1011أ2|]00 


ار 5 5 58 58 
قطع الاندماج الدووي المفقودة' 
على طريق انتاج طافة غير محدودة نواجه تجرية 
الخقار الاتوما» التووى الذوابة يعض الماك التميكة. 


<6. بيرومفيل> 


كان الطقس في جنيف باردا ورماديا بسبب الغيوم عندما 
فيظة طاثرة تلاح الج الركاسية في القدون 1:1985/11هد 
حضر الرئيس <رونالد ريكان» لمقابلة «ميخائيل كورياتشوف», 
الذي كان قد عُيْن حديثا قائدا للاتحاد السوفييتي. وقد كان 
«ريكان» مقتنعا بآن خطرّ كارثة حرب نووية كبيرٌء وآراد 
كفك ترسانة الأسللمة التسدين فى الدولقين المخلميية: 
واعترف <كورباتش وف> كذلك بأن سباق القساح يخنق 
الاقتصاك السوقيي. 

وما لبث الاجتماع الخاص - وجها لوجه - أن تدهور 
عندما ذكر <ريكان» نظيره <كورياتشوف> بتاريخ العدوان 
السوفييتي. وبدوره هاجم <كورياتشوف» مبادرة <ريكان>» 
النشناع الامسكر افيس والش قشل كطلة طنيضة لتعطيل 
المسلاح الذووي الهالجم وفى في انجي الأنانه في القاية 
صباحاء وافق الطرفان على بيان مشترك من دون أي تعهدات 
قايكة:.وفي مغل البياق -.وكاتها حاشية - اضئاف كل من 
<«ريكان» و<كورباتش وف تعهدا رقيقا بتطوير مصدر جديد 
للطاقة ولسبالع الشرية جمعات: 

جركف فلك الحاشية مشروغا انظلق الجدل خوله كاكين 
مشروع علمي طموح في القرن الحادي والعشرينء وهو 
يجمع التقانات التجريبية المعقدة التي ستدعم الحل النهائي 


يَعدُ مفاعل الاندماج 1518/ بأن يكون نقطة تحول على طريق 
الطاقة النظيفة غير المحدودة. وعندما تعمل هذه الآلة س تنتج 
عشرة أمثال الطاقة التى ستستهلكها لكى تعمل. 

مع جميع الآمال الواعدة. يعانى المشروع 8ع[ صعويات. 


فق حرك مكماعةة الليؤائنة ببلايين الذؤلاراهء وإفسافة مسدوانت 
من التأخير على البرنامج المقررء ولن يبدا المفاعل بتجارب 
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لآزمة الطاقة التي تعانيها البشرية» وذلك إذا ما سارت الأمور 
على ما يرام. 

سيحاول المشسروع (167858! (وهو اختصار لالأحرف 
الآوأ لى لمشروع 841عمنتءما8 مدعاعناممصمعط]' تحدم تتمسمعام]1 
إنتاج طاقة الشمس على أرض كوكبنا. وسيولد 
المشروع نحو 500 ميكاواط من الطاقة. التي هي عشرة أمثال 
الطاقة اللازمة لتشغيله باستعمال الهدروجينء. العنصر الأكثر 
وفرة في الكون. وسيقدم هذا المشروع برهانا على مبداً تقانة 
يمكدق اح قثرة. إلى الكبزوه #الطافة بلا بخيوة اسه حاية 
العالم الجائع إليها. وقد جند السياسيون من البلدان السبعة 
الأعضاء في المشروع - بما فيها الولايات المتحدة وروسيا - 
أممهم بحماسة للمشاركة في إنجاح هذا المشروع. 

ولا يزال المشروع 1151"'. على نفس حال القمة التى 
ولدناك لذ بورق ال مسفرى التركمات تنتدير اف التعاليف 
تضاعفت,ء ومن ثم تضاعفت مرة أخرىء لآن المشكلات 
الهندسية تم حلها عن طريق حلول بيروقراطية مناسبة. فمثلاء 
لاهن تجميع الود في مكان واحد: رتوم كلمن انها رك 


(*) «دعنطاص واللااوهواللا 5 :لفاولا 
)1( الأحروف الأولى للمشروع: المفاعل الحرارى النووى التجريبى الدولى أهمه نأو مععاما 


مأعوةة لمأدعممعمعاع توعاعنامم معط 
)١(‏ يُلفظ بالإنكليزية: :9816. 


تشمل الأسباب المعقدة خلف المصاعب الأساسية صعويات 
هندسية غير متوقعة ونزاعات بيروقراطية معقدة ناجمة عن 
اللشاركة العالرزة يرن الدول الرئيسية السيم. 

يجادل المنتقدون في أن المشروع ١155‏ أصبح عبارة عن 
أشجائة الخال غرخبه المح اتتصاضن الأب ادن مكحا ريه 
الأنضات النتحة الطافسة القليفة يكل طافة الزيام 
والطاقة الشمسية. 


السبعة بإنتاج الأجزاء فُراداً؛ ومن ثم يقومون بتركيبها في 
مبنى المشروع في جنوب فرنسا. وهذه العملية تشبه تماما 
قبراء الفبواميل واليراغي والحمالاك هين كامالوج تجميع 
طائرة بوينك 747 في الفناء الخلفي لمنزلك. فالتقدم بالمشروع 
شديد البطء. ومنذ أقل من سنة: كان المشروع عبارة عن 
خفرة فيا 36 كنا فب الأزهن ولزقيلة الامؤخرا نيما 
يقارب أريعة ملايين قدم مكعب من الخرسانة عا600016. 
وفكاة تتجل موعد قر غيل الشتروة من عام 2016 إلى عام 
8: ثم إلى أواخر عام 2020. ولن تجرى أولى تجارب 


إنتاج طاقة حقيقة قبل عام 2026 - أي بعد نحو عقدين من 
بدء تشييد المشروع. 

وليس المشروع 1188 إلا مجرد بداية لهذا المصدر الجديد 
المفترض للطاقة. وحتى في حال نجاحه؛ هناك جيل آخر من 
مفاقلاتك الاخقيان ستقيعه. ولق تدا البلديات اللظية بيناء 
محطات الاندماج لتزويد الشبكات العامة بالطاقة إلا بعد أن 
تأخذ مفاعلات الاختبار مجراها حتى النهاية. ويُعدٌ المشروع 
الخطوة الأولى في مشروع سيمتد عقودا إن لم تكن قرونا. 

ويجادل الداعمون للمشروع 155818 بأنه الأمل الوحيد لتلبية 
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المؤلف 
اعأ الال" أأوع نا 


هو من طاقم مراسلي مجلة نيتشر ١12008‏ في لندن؛ حيث يفوم بتفطية اللشروء 
1588 من أكثز من عقد. 


حاجة العالم التي لا ترتوي إلى الطاقة. 2 
على إعادة معايرة توقعاتهم الطوباوية", فإن المشروع اليوم 
يبدو أنه مدفوع بقوة العطالةا!" المؤسساتية [002ناننتاكمز 
84 فمن الأسهل لكل حكومة مشاركة أن تحافظ على 
المنهج نفسه من أن تكون المنيوذ الوحيد المنس حب باكرا. 
ويذلك يمتلك النقاد ذخيرة أكبر ليصيوا جام نقدهم عند كل 
تأخير وعند كل طلب لتكاليف إضافية. فهم يقولون إن المشروع 
+1111 هدر هائل للمال اللازم بإلحاح في مجالات أخرى من 
أبحاث الطاقة. ولكن كلا الجانيين متفق على أنه من الأفضل 
أن يكلل المشروع بالنجاح التام عند الانتهاء منه كليا. 


حصر الشمس في زجاجة" 

من الناحية النظرية:. يعد الاندماج مصدرا مثاليا 
للطاقة. فهو يعتمد على شيء واحد في الفيزياء يعرفه 
الجميع؛ وهو أن الطاقة تساوي الكتلة مضروية بمريع 
سرعة الضوء (*-8©). ويما أن سرعة الضوء كبيرة جداء 
فإن (اعه- 8 تقتضى أق مقدارا صغئرا جدا من الكثلة 
يمكن أن نولك كمية شاكلة من الطاقة: 

وتستغل جميع التفاعلات النووية هذا القانون الكوني 
الأنبامن: فى هالة محطات الطاقة الكروية العادية تتشيطر 
نوى اليورانيوم الثقيلة إلى جزآين لتولد عناصر أخف. وآثناء 
هذا الانشطارء يتحوّل جزء صغير من كتلة اليورانيوم مباشرة 
إلى طاقة.:وهفذا ما يحدث فى الأندمناج: ولكن فى الاتجاه 
المعاكس. إذ عندما تندمج نواتان خفيفتان مثل الهدروجين 
يتولد أيون الهيليوم" الذي يزن أقل بقليل من مجموع وزن 
أبويه. فلكل وحدة كتلة. يمستطيع وقود الاندماج إطلاق ما 
يقارب ثلاثة أضعاف الطاقة التي يولدها انشطار اليورانيوم. 
والآهم من ذلكء فإن الهدروجين أكثر وفرة بكثير من اليورانيوم: 
ونفايات الاندماج - التي هي الهيليوم - ليست مشعة. 

يقول <5.6. لي> [وهو عالم من كوريا الجنوبية كان قد كرس 
سنوات من عمره في مناقشات المشروع 1787]: «إن الاندماج 


شيء معر»: ويضيف قائلا: جم ن العمل في مشروع الطاقة هذا 
اللسية واناس في الغصبون روطان ميك تعن طرق تصني 
الذهي الاتينا فى الكان القرس لأنحات الطافة» 

وحلي> مؤمن عتيد بالطاقة الاندماجية. ففي عام 1980 
وصل إلى جامعة شيكاغو كطالب دراسات عليا لدراسة 
نظرية الحقل الكمومي"'. إحدى أصعب أركان الفيزياء. 
لاخ أعريكا غخرك سكرنة: يقول الله رقى الولايات 
المتحدة المال هو كل شي.ء. ونظرية الحقل الكمومي لا تقد 
سوى ثروة فكرية.» وقد أخذ يبحث عن شيء أكثر تطبيقا 
ليقو بدرامة وامش وايةعان دراسة نسالة الاتدماج 
وفي هذا الصدد يقول: «إنها مساألة صعبة جدا علميا 
ومتدسيا ايكناب ولكنه |13 حجم كل هذه السالة. سكيد 
الربح هائلاء حيث ستتوفر الطاقة على نطاق واسع ويسعر 
زهيدء وسيفقد الوقود الآحفوري أهميته. وسيشهد العالم 
تحولات شاملة. 

افتتن عدد كبير من العلماء - مثل <لي> - بالاندماج لأكثر 
من نصف قرن. بل وكثير منهم وعد بقرب تحققه. ومع أن بعض 
مؤلاه الباطفين كاتوا مخالين. إلا اق غالبيقهم كات غلى خط . 
فتحفرق الالدماج مسنالة هبه ة)والطبيية لذ تي برهود ها . 

وهنا يكمن لب التحدي: لأن أيونات الهدروجين تتنافر فيما 
فاستراتيجية المشروع 111512 هي القيام بتسخين الهدروجين 
داخل قفص مغنطيسي. ونموذج القفص المغنطيسي الذي 
يستعمل فى المشروع يسمى توكاماك 10121081 وهو 
عبارة عن دائرة معدنية مجوفة ومطوقة بوشائع تولد حقولا 
مغنطيسية. وتحشر الأصفاد المغنطيبسية :آنه عتاعمع ةدم 
البلازما المثنحونة. المؤلفة من أيونات الهدروجينء وتسخنها 
إلى مقات الاين من دوجات الحزارة القى لا قصيمد اناميا 
ادتعادة صيلية. 

في السبعينات من القرن الماضيء بدت التوكاماكات واعدة 
لتويك أن بسكن البالحقن توقم أنه بالا كان يناد مسحطات 
نووية اندماجية لتوليد الطاقة الكهريائية مع حلول منتصف 
التسعينات من القرن المذكور. وكان التحدى الوحيد هو زيادة 
حجه مقاغلات ابحات الاتدماج إلى القدن المنايسي؛ إ3 على 
الفموء كنا كين التركاماك ارتتعف درج خرارة البلازما 
التي تزيد بدورها كفاءة الاندماج. 


(*) لالاه ناع 8011١‏ 
)١(‏ موأممانا 

)١(‏ أو القصور الذاتي. 
(م) كمه مناتاعط 

(؟) لاتمعطة لاعذ؟ مانتاصقنا0 
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وهنا ظهرت المصاعب. فالبلازما 
موصلة أعناكدهه للكهرياءء ويمكن أن 
تعاني بسبب التيارات المتولدة فيها ذاتياء 
الشيء الذي يجعلها تقاوم وتتلوى. وهذه 
الاضطرابات المثارة يمكن أن تنتزع 
اللازها وتقرحها من تقصيها التتطيريي 
مطلقة إياها باتجاه جدار الآلة. ولرفع 
درجة حرارة البلازما يترتب توسعة 
التوكاماك لفسح المجال لاستيعابهاء وهذا 
يالب خقز لا مدتظيمية اقوى للتيكيا: 
رهذا يكت 41 كلها كبر جهال الانطعاب 
واؤدادت قوة العقول ااعتظيسرة: تطلب 
ذلك تيارات كهريائية أعلى في الوشائع 
النحاسية الكعكية الشكل. والتيارات 
الكهرياتية الأعلى تتطلب طاقة أكبر. 
ويعبيارة يسيطة: كلما كيرت الآلة وزادت 
قدرتها زاد استهلاكها للطاقة اللازمة 
للإمساك يكافة المكونات. 

فهذه العملية تعنى أن التوكاماكات 
التشلئدية لن تنكم انوا طاقة اكت مها 
تستهلك. وقد استهدى <لي> وآخرون 
إلى حل والحد فقط الأوهى الوصلات!" 
الفائتقة 6:6020010:5م50 التى هى مواد 
خاصة تستطيع تمرير تيارات كهريائية 
بالغة العلو من دون مقاومة عند درجات 
حرارة منخفضة جدا. فاذا كانت المغانط 
الكهريائية للتوكاماك من موصلات فائقة, 


تحديات البناء 


سوق خيرية (بازار) عالمية للاندماج النووي" 
اشتركت ست دول مع الاتحاد الأوروبي ليناء المفاعل 175885 وهو أكير مفاعل اندماج تجريبي 
عالمي. وتعهدت كل من الدول الأعضاء المشاركة في المشروع بتأمين أجزاء مهمة منه عن طريق 
التعاقد مع مصانعها الوطنية لتصنيع التجهيزات المطلوبة. وهذا يعني أن وشائع موصلة 
فائقة اأمه وم1اءل00مء:ومناو قد تورّد من اليايان أو الصين أو روسيا. ويجب على العلماء 
الذين يشيّدون المفاعل 1758 التأكد من أن هذه القطع جميعها تعمل معا بدقة فائقة في بيكة 
عمل مفرطة القساوة إلى حد بعيد. 


المساهمات النسبية في تكاليف البناء والمقدرة بنحو 20 بليون دولار أمريكي 


الاتحاد 
الأوروبي 


كوريا 
الجنوبية 
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فيمكن عندئذ ضخ التوكاماكات بالتيار 
الكهربائي لتعمل بلا حدود. وبذلك تحلٌ 
نشكلة الطاقة: وإن لد يكن هذا 'الخل رخيصبا: فالوضاات 
القائقنة فى هن سواه تادر وقالينة القيي ولق تعمل يهن 
إبقاوها بشكل دائم مبردة بالهيليوم السائل عند أريع درجات 
كان فوق: الحيذي الطان: 

لقد كان واضحا منذ عام 1985 أنه ليس في مقدور روسيا 
ولا أمريكا بناء توكاماك بالحجم الكافي لإنتاج طاقة صافية. 
فمنذ بدا المشروع 11581 رس مياء كان مشروعا مشتركا ما 
بين الولايات المتحدة الأمريكية والاتحاد السوفييتي واليابان 
وأمزويا:-وكان التصميم الهندسي :ضكما جدا ويسستخلم 
لدت التقاقات الم ناش هيه فا ضسافة إلى المضاات 
الفائقة؛ أُدْخِلت في المشروع مسرعاتٌ متطورةٌ لإطلاق حزم 


ذرات معتدلة إلى القلب ن:0ه 06 لتسخينه: إضافة إلى 
التسخين بالهوائيات المتطورة التي تقوم بعمل الموجات 
الممكروية 7010203765 للبلازمات. لقد فُضْلَ فى المشروع 
+1151 استعمال الديتيريوم والتريتيوم - نظيري الهدروجين 
اللذين يندمجان في درجات حرارة وضغط أخفض من درجة 
اندماج ذرتي الهدروجين العادي. فالديتيريوم شائع نسبيا - 
الديتيريوم - إلا أن التريتيوم نادر وناشط إشعاعيا وغالي 


(*) 8323314 6/0021 5'موأوناط 


)١(‏ أى النواقل 
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أساس صلب: سيوضع المفاعل على 493 عمودا تنتهي رؤوسها بالفولاذ 
والمطاط لتحمل هيكل المفاعل الذي يزن 400000 طن تقريباء ولتعزله عن 
الاهتزازات الزلزالية. 


الثمن: أما تكاليق تقسييد البتاء فقدّرت يداية بخمسة بلآيين 
دولا أمريكي رلكن يطرل ملتصيف الشيسهينا تمق القوخ 
الاهب تقاعنه النكلقة نبي رراسنة مسف يكنا وق 
لحسابات تكلفة تعقيدات الآلة. وفي عام 1998 تخلت الولايات 
المتحدة عن المشروع لارتفاع التكلفة كسبب رئيسي. 

وبعد ذلك بزمن قصير سارَّع فريق صغير متفان للمحافظة 
على استثيران اتروع إلى إعاده تسدومة يسنك نجهم 
ونصف التكلفة. ويعترف <6. جانشيتز> [أحد كيار العلماء فى 
اللشتروع والعضوفي فريق إعاية التصديم الأنساسي] قاقلا: 


«ولكن بسبب سرعة إنجاز التصميم في مدة محدودة: تُسيتٌ 
انوع الحظه فقن الأكسياءة. فقن كاوه الدول: الأعغضماء 
جميعا على الأجزاء الكبيرة لصنع الآلة ولم يجر قط تحديد 
الجهة التي ستقوم بصناعة الأشياء الصغيرة» كالوصلات 
ووؤاظ الدواقن اللطبوهة: ويقول هه قشر ةلقد كانق هناك 
فجوات بين جزأين رئيسيين ولم يجر توصيفهما حقا في أي 
مويطلة عن فراحل قباد لحز ان 

لقد كانت تلك النواقص البلاء الذي أصاب المشروع 1781, 
لأن الآلة لم تكن في الحقيقة من تصنيع مؤسسة المشروع 
188 ذاتها: فالدول الؤسسيبةدمثل روسا واليايات» أرافث 
أن تذهب استثماراتها في المشروع 1751 إلى العلماء العاملين 
في المختبرات الحكومية في دولهم؛ في حين أن المشاركين 
الجدد مثل الهند والصين أرادوا منح صناعاتهم الحديثة 
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التطور فرصة لتعلم تقانات متقدمة جديدة. ويذلك أمسهمت 
الدول الأعضاء ببناء وحدات متكاملة للمشروع (إلى جانب 
مساهمة مالية صغيرة للمؤسسة المركزية). أما الكيلات الفائقة 
الموصلية لمغانط المشروع فستصل من شركة هيتاشي نناءعةان1] 
اليايانية» كما سترد أيضا من شركة تقانات الموصلات الفائقة 
الغريية تإقةمحده0 دعنعه1مصطعع] عصتاء د لممعمعم نك معاوع11آ 
في الصبية وخق معو تريوسر ق الكل الأنساك التجييدابت 
الفيزيائية الكهريائية 05 عانطتاممآ طعمدعوع] عظتامعك5 «ممسعمع 
95 2160101151631 فى روسيا. وسيينى وعاء الخلاء 
العملاق للآلة في أوروبا والهند وكوريا الجنوبية وروسيا. 
أما نظم التسخينء فستأتي عن طريق أورويا واليابان والهند 
والولايات المتحدة التي أعادت مشاركتها في المشروع في عام 
3. ويترتب على الإدارة المركزية لمؤوسسة المشروع 11181 
تسلم تلك الآأجزاء وبييان النواقص فيها ثم ضم الآجزاء مع 
بعضيا قن أكتن التجارب تتقيد| في التاريت. 

ويصبح التحدي جليا داخل قصر من قصور العصور 
الوسطى مطل على نهر دورائنس 1238066ا8 على الجانب 
الكخر.من الطريق السريع التناقي الممو هن المركر الركيسي 
الموؤقت لإدارة المشروع خ11581. فهناك يجتمع أعضاء 
المشروع داخل غرفة اجتماعات معدة خصيصا و مكتظة 
بالشاشات المسطحة والمايكروفونات. ولايحيذ المجتمعون 
دخول المراسلين أثناء المناقشات,. إلا أنه خلال استراحة 
قصيرة لتناول القهوة أخبرنى ي <لي» بسأن أزمة صغيرة 
تكشفت خلف الآيواب المغلقة. «فقد اعتقد الهنود يأن أنيويا 
يجب أن ينتهى هنا وآخرون اعتقدوا أنه يجب أن ينتهى 
هناك». مشيرا إلى طرفي الغرفة المتقابلين باستخدام قطعة 
كيك الشوكولا التي تناولها من طاولة المعجنات أمامه. 
والكل الوافسج: وريما الرشنني للطرفيق هو القلاقى قي 
منتصف الطريقء إلا أن هذا غير ممكن تقنيا؛ لذلك رفعنا 
الموضوع إلى المدير العام». 

وحتى عام 2010: كان المدير العام ديلوماسيا يابانيا 
ناعسا 50001166 اسمه <1. إيكيد|»>. فعندما تصاعد هذا النوع 
من المصاعب تقدم <إيكيدا»> باستقالته من منصبه بضغط من 
مجلس المشروع 11131 واستبدل به <0. موتوجيما>. وهو خبير 
وباحث في الاندماج وتوحي طبيعته الهادئة بفكرة خاطتة 
عن حقيقة ش خصيته الحادة والمستيدة. يحسب تسرييات 
من الداخل. لقد اجتمع <«موتوجيما» ونوابه - وهم خبراء 
في البرامع ج الأمريكية والآورويية - مع الهنود لحل المشكلة 
وَعَقَدَ اتفاقا في غرفة كانت تُستخدّم إسطبلا في السايق 
بجائي كرفية الاوكناعات, وبيتها عاق الشريق سباي 


سارع فريق صغدر جلس <8. توندّر> [وكان 

06 وه حينها كبير المستشاريين 
متفان لو ا على القانونيين في المشروع, 
استمرار المشروع< «بعدها ترك المؤسسة 


لينضم إلى المجموعة 


الآورويية توعمممنظ 


إلى إعادة تصمدمه 


ينصف الحجم 


ونصف التكلفة. 


مم زوستسممهت | فى الحديقة 


5 . فيما كاك هن اد النطقي 
ولكن لسوء الحظ - ادق كان من 
و5 8 أكثر أن د يجير <موتوجيما> 
ونيسسن المدة سملت كل وولة علبي 


المحدودة لإنهاء الممساهمة بما يحتاجه من 
التصميه - نسيَثٌ القطع؛ أجابني <توندر» 
وهو يميل في كرسيه 
بعض الأشماء “ الى الخاف د 4 5 
ذلك مويكنا كنايا الحميه 


العلاقات التي تحاول أن تعززها». وفي نهاية الأمره ستكتمل 


الطريق إلى الطاقة"' 

وخلال امتداد المفاوضات: تضاعفت تكاليف المشسروع 
188 سرة أخرى إلى تح و20 يِليِون دولار أمريكي: مع أنه 
لاينكن معرقة التكلقة الفعلية مطلقا ينيبي الظريقة المحكداة 
الثى يجري على اساسها بناء الشريغ: وكذلك بسب تأخين 
فاريت انقباء البناء تين لكرون 

وارتفاع الأسعار إلى أرقام قياسية والتأخيرات المتزايدة 
قد سعرث المعارضة ضد التوكاماك العملاق. ويخاصة فى 
أوروبا التي تزود المشروع بقرابة 4645 من تكاليف بنائه. 
وقول عد راكيدة [مستشبان الطافة لكنزب الككيويفي 
البرلان الأوروبي]: «إذا كنا نحن نريد بحق إنفاق المال 
الجفنناظ على الفاغ واالحصوؤل على الات تعلالية فى الطاقة, 
فمن الواضح بأن هذه التجرية ضرب من الحماقة». ويعمل 
الما الأؤروبى ننالنا على تاتبيق. نوكن دوا 3,7 بلووة 
يسورئ اللطلوية لاتمام يذاء اللقسوروع :13181 يخلول عام 2020 
ويخشى حزب الخضر - وهو الخصم الرئيسي للمشروع 
في أورويا - أن تكون تلك الموازنة على حساب مخصصات 
الحلاقات المتجددة هذل طاقة الرياح والطاقة الشمسية. 

أما في الولايات المتحدة التي ستسهم بنسبة 09 


(*) 8عللامم 10 ممع 
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فقن الكلقة فكان السازفية اعقن صعها .يفول 
ده شرا [أمن اعحماء الضلة م الطافة الخووية فى 
مجلس الدفاع عن الممصادر الطبيعية 0000 
لأعصده2 عممعقوط©ط |: «إن المشروع 111581 غير مهددء بل هو 
مجرد هدر للمال». ويؤكد آنه يفضل تكريس طاقاته في 
محارية برامج الأبحاث النووية الأخرى التي تولد نفايات 
طويلة الأمد أو التي تنشر تقانة الأساحة النووية. وعلى 
نحو مماثلء يبدو أن الكونكررس الآمريكي غير مبال بشأآن 
هذا البركامع فيقول جه دين» [زكس اتحاف: ملل القدرة 
الاندماجية د5عاماء50دكى 201 موأونا - المدافع عن تطوير 
الطاقة الاندماجية]: «كل ما أستطيع قوله إنه لا يوجد 
الآق ا تحرك لوقف هذا السروع». ولكن هذا يمكن أن 
وققور ب قا مو مق الك ليجو الر قد سيا زاك اأونافاة هذا 
العام (2012) اعتمدت زيادة كبيرة في نفقات المشروع 
+1121 على حساب خفض كبير فى نفقات أبحاث الاندماج 
الوطنية. ومع ذلك فإن مبلغ 150 مليون دولار أمريكي التي 
سيتسلمها المشروع هو أقل بمقدار 2546 من المساهمة 
القررة الولاياف التحدة. 

وتواجه الدول الآخرى مصاع ب تجاه تعهداتها 
المشروع :فق كافصة اليف انع العقوى لمؤسساتها. وقد 
حطم الزلزال الهائل في الشهر 2011/3 قبالة الشاطئ 
اليايانى منشآت أساسية هناك. ويقول <7. فلاسنكوف> 
[العضو في البعثة الروسية]: «لكل بلد أسبابه الخاصة 
في التأخير». إلا أنه أسرع قائلا إن روسيا سائرة في 
التزاماتها حسب ما هو مقرر. ا 

سسويروق الشووم 52 على ها اذا عاق الاقيما ج مقن 
التحقيقء ولكنه لن يبرهن على ما إذا كان قابلا للتطبيقات 
التجارية. فهناك أسباب كافية للتفكير في أنه لن يكون كذلك. 
وكيداية: إن الإشسها ع الخائج هخ الاتدما ع ستسيكون #ديدا 
هداء وسسيكرت الوان. العادية مكل القولاةوستضطن مخطة 
الطاقة النووية الاندماجية إلى إدخال بعض المواد التي لم يجر 
بعد تطويرها والتي يمكنها أن تصمد لسنوات أمام الرشق 
البلازمي - وإلا سيلزم إيقاف المفاعل ياستمرار للصيانة. 
فهناك مشكلة وقود التريتيوم الذي يجب أن يحضر في الموقع: 
وما باستعمال إمشاعات الفاعل تقش 

ويمكن القول إن أكبر عقبة أمام بناء مفاعل وفق المشروع 
1188 هي التعقيدات الهائلة لهذه الآلة. فكل نظم التسخين 
الخاصة واللجذاء الصتمة خصيص) لا قيار عليه لأقرا من 
التجرنة إلا أن محظة الطافة سس هفاج الس أن تكون أكثر 
بساطة. يقول <5. كاولي> [المدير التنفيذي في سلطة الطاقة 


الذرية البريظافية]: والايسكدن شخيل إلتغاب طافة وكلة ررهى دو 
قوق ترم الاحراس :وتطلق سهناراف الإنذار)» يصب يناه 
حمل كن مز القاه لابه التخريبية النافظة الثيخ قل أن 
قكل طافة الاتدماع ف الشتيكة العامة العبوياي وبالفظن إلى 
التطور البطيء للمشروع 5185, لن يكون أي مما ذكر جاهزا 
االاستهواع تيل منتصق ذا القرن. 

وعلنى الرقنم بع هةة لكب اك وحمب ةق ظاقة 
الاندماج غامض ككلء فإنه يصعب أن تجد شخصا 
على معرفة بالمشروع 1151 ويعتقد بأنه لن يتم يناء هذه 
الألقبواحي انان ذلق هئ القبقط المارس من الأقرات 
المشاركين في المشروع. يقول <كوش ران»: «الفرنسيون 
مشاركون في المشروع ولن يتراجعوا لآن الولايات المتحدة 
مشاركة في المشروع ولن تتراجع». ويلاحظ <توندر> أن 
هناك رؤّية سياسية بالنسبة إلى الدول المشاركة - وثمة 
غراماك كيز على الاسكاب متاسيكزا حدوهةا امن يكن 
استمرارية المشروع. 

وعلى الرغم من تلك الآأسباب المشروعة. ولو أنها متشائمة 
لحم الاتهرانجيذا الشبووة: لان الكني من الفلماة 
يؤمنون حقيقة بأن الاندماج هو الآمل الأوحد لتلبية متطلبات 
العالم من الطاقة. ويقول <2. أورباخ> [كبير العلماء في وزارة 
اللاقة عقدما انضمت الولةيات المتحدة قانية إلى |الشروع]: 
«لقد كنت أخشى على طاقة العالم المستقبلية» ولا علم لي 
من أين ستأتى.» ويضيف قائَلا: «إن طاقة الاندماج خالية 
من غاز ثنائي اكسبيه. الكريون وين محدودة في الآسباين. 
وليس لها تأثير في البيئة. فهل لك بالإتيان ببديل مماثل؟» 
إن معظم علماء الاندماج يغتقدون أن أزمة بيكية لابد من 
وقوعها على أي حال. وإلى أن يحدث ذلك, ستكون البشرية 
قد تعلمت درسا يكون عبرة لهاء. وهو أنه «من الآفضل لنا 
أل تاك مجموعة نقانابية لذكر جاهزة لايم تكداي على 
حد قول <كاولى> محذرا. ويستمر الاعتقاد أن المشروع 
سينجم. لآنه يحنت أن ينجح. له 
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تتمة الصفحة 11 إشبكة التواصل الاجتماعى النهاشة) 
تمتد من سطح خلية الميكروب 855 - وبواسصطتها يستطيع 
الجهاز المناعي أن يتعرف وجود هذا الميكروب. وفي عام 2005 
أوضح <مازمانين> وزملاوّه أن أحد هذه الجزيئات: ويُعرف 
باسم السكر 4". يعمل على تحفيز إنضاج الجهان المناعي. 
ويعد ذلك, أظهر مختير <مازمانين> أن السكر العديد 4 يعمل 
على إعطاء إشارة للجهاز المناعي لكي يقوم بصنع المزيد من 
الخلايا التائية المنظمة: التي تقوم بدورها بإخبار الخلايا 
التائية المستحتة للالتهاب بأن تترك الميكروب وشأنه. ولذا 
فإن سلالات الميكروب :8 التي تفتقد إلى الس كر العديد 4 
لاايمكنها البقاء حية في البطانة المخاطيةا" للأمعاء. حيث 
يقوم الجهاز المناعي بمهاجمة الميكروب كما لو كان مَمّرِضا. 

في عام 2011 قام <مازمانين> وزملاوؤه بنتشر دراسة 
في مجلة ساينس ععوعك58 بينوا فيها تفاصيل الممسار 
الجؤيتى السؤدى الى هذا الكقايى كامياة- وعانت :بلك 
أول مرة يُبَينُ مسار جزيئيٌ لعلاقة نفع تبادلية" ب 
ميكروب وكائن تديِيْ. يقول <مازمانين»: «يستطيع الميكروب 
9ن يضدكا بكاكين تافو يهنا لآ يسوي الدها القاهن يا 
بامدادنا يه. وذلك لسيب ما. يسلوك سيل عديدةء. يختار 
الميكروب جهازنا المناعي - بل يقتحمه». ولكن. على خلاف 
البكرويات المررضنة كان هذا الافقهادة» لأ يفظ أى يفن 
من آداء جهازنا المناعيء لكنه يساعده على القيام بوظيقته. 
وقد يكون لميكرويات أخرى تآثيرات مشابهة في الجهاز 
المناعىء وذلك كما يذكر <مازمانين> يقوله: «هذا هو المثال 
الأول اققطء وهذاكم لذ شك أمكلة الخرى سرف قفي 

ويا للأسف,. فال ميكروب 85 يختفي حاليا مثل الميكروب 
هليكوبكتر يبلوري بس بب التغيرات في نظام المعيشة خلال 
القرن الفائت. يقول <مازمانين>: «ما فعلناه كمجتمع خلال 
فترة قصيرة, أدى إلى تغير ارتباطنا بالعالم الميكروبي تماما. 
وشانقا مبعوودات لانن فخ العرامل لعي | لزضنانة 
الركيزة قافنا قد تون قيرنا آيضنا مخ اركياظنا بالعائنات 
الناقمة, فيكالك كن يحي دقع لقاء خواياا الطبية». 

في حالة الميكروب 26 فإن الثمن ريما يكون زيادة ملموظة 
في حالات الإصابة باضطرابات المناعة الذاتية». فمن دون 
قيام السكر العديد 4 بإعطاء إشارة للجهاز المناعي لكي ينتج 
الؤيد من الخلاينا التافية المنظية+ فاخ الكلذيا التائنة المولعة 
بالقتال تبداً بمهاجمة كل شيء في مرمى البصر - بما في ذلك 
الشنية الجسم ذاقهاء ويؤكك خما ناميه أن ها تحدث أخيزا 
مخ ؤيادة تعدلاك الآضابة باقبطرانات التاعة الذانية مكل 
مرض كرون" والداء السكري من النوع الآول/"؛ والتصلب 
المتعدد© كلما باخ هده تقدر سبع آى قناتي مزات: مرقبط 


بانخفاض أعداد الميكرويات النافعة. يقول <مازمانين»: «جميع 
هذه الآمراض لها مكون جيني وآخر بيئي. وأعتقد أن المكون 
البيئي له علاقة بالبنية الميكروبية وما يحدث فيها من تغيرات 
لها تأثير في جهازنا المناعي.» إن التغير في 0 0-١‏ 
يحدث مع التغيرات في الطريقة التي نعيش بها - 
ذلك الانخفاض في 5 الميكروب 85 وغيره من ييه 
المضادة للالتهابات - يؤدي إلى نقص في تطور الخلايا 
التائية المُنطّمة. وفي البشر الذين لديهم حساسية جينية: فإن 
هذا التغير فتن يؤدى إلى اقنطرايات للثاعة الذافية. وغيرها 
فق الأمراهن 5 

وعلى الأقل:فيذد قن الفرقبية الأن. فعس هذه المطلة 
من النجك تند أن العلا اكفين اتكساهن الاصارة 
بالركيويات فى التسماق وكيانة معدلااف لقب اهن لقاع 
هى فقط كرد ترايطات 016150055ه. وكما هو الحال فى 
قضية البدانة, فإن فصل السبب عن التأثير الناتج قد يكون 
أمرا ضعنا :كان أن كَنّه اليكرويات الداكلية بالاتسان اذى 
إلى آرفاع فال لمعدلاك آمراض: المناعة الذاتية والبداثة أو 
أن اللستريات الزقفعة من اخطرادات القاغة الذاقة والبدانة 
قد أوجدت مناخا غير موات لهذه الميكرويات الآأصلية فى 
الإنسان. ولدى <مازمانين» قناعة بأن الفرضية الأولى هي 
الصحيحة - أي إن التغيرات في البنية الميكروبية تتشارك 
كور ملموظ نى العدلاى الكوابدة لحدوة الاخطرابات 
االقاعية ولك ريكال خليفاء تمسق العلمات: ضيب إقيات ذلك 
باخ تاخذ هذه الترايطات وتشف أن هناك يننا ؤاكر | ناكا 
منه وذلك بفك الألغاز المتعلقة بالآليات الكامنة وراء تلك 
الترابمطات». وذلك كما يقول <مازمانين> الذي يضيف: 
«وهذا ما سنقوم به مستقبلا». 1 
(1) ث علاتةطعمهة امم 
(؟) وملهنا لودمعنام 
زم) صمو الهناأنامم 
(4) ام وزلط 
(ه) 05010615 علناممأماناة 
(5) مقههوأك وأمطم0 
0 
)0 


أعملا 
055 عام اناكم 
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المجلد 28 العددان 12/11 
نوقمير/ ديسمير 2012 


كلام اطااء 
61|1011أا2|]00 


بهد و 
العقل المدمتهج" 
إن كيدا معاصو ١‏ ذلككية الى واد مها الدج تشعويينا بالتعة نل ينيد إلى 


<الا. ا. كرينكلباخ> - حا 0. بيريد ج> 


فى هات القرم المسسوية يدي جامد توكرة: بأخير 
الطبيب النفسي <8. هيث> عمله في برنامج مثير للجدل يقوم 
على زرع أقطاب كهريائية جراحيا في أدمغة مرضى أكُد 
التشخيص النهائي إصايتهم بالصرع أو الاكتئاب أو الفصام 
كان يهدف في مرحلته الآولى إلى تحديد المواقع البيولوجية 
لتلك الأمراض وتنبيهها اصطناعياء أملا بالشفاء منها. 
حيث أصبيح المرضى المصابون بالحامود عندماماةه شيه 
فقطهء بل حتى على الضحك. غير أن التحسن المذكور كان 
قصير الأآمدء فالآأعراض سرعان ما عادت للظهور من جديد 
بعد إيقاف التنبيه. 
من الرضى بائزال معنم السعطاعليها كلما شعرو ا بطاجة 
ملحة الدى ذلك. وقد لاحظ <هميخ> أن بعض أولئك المرضى 
يضغطون على الآزرار بتواتر كبيرء وأن أحدهم - وهو 
مريض لوطي يبلغ من العمر 24 عاما ويتاف العلاج لمعاناته 
من الاكتتاب والمثلية الجنسية - كان مهووسا بالضغط على 
0 تنبيه غلئ مدار الساعات الثلاث المخصصة للجلسة 


كشفت أبحاث جديدة عن وجود يؤر معينة فى الدماغ يؤدي 
تنبيهها إلى تعزيز الأحاسيس بالمتعة. 
ولكن لا يد من تمييز هذه البؤوّر التلذذية من «دارة المكافأة 


(الجزاء)» التي كان يُعتقد سابقا أنها تتش كل الأساس الذي تُبنى 
عليه مقاع التعة. كل بحية انها تعفن الدوم حيؤا لففسكل الرغية 
أكثر منه لتشكل المتعة. 
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باختصنان 


الغاقجية الوالحدة يكنا أقان «سيكه قإن التفبية القيري: 
الذي كان هذا التسخصى [الريض 8:19) رالحقه يتفس: كان 
يواد افيه خليظا مخ مشناس التعة واليقطة والوضناء ومشاعن 
المتعة هذه هي ما دفعه أيضا إلى الاحتجاج بشدة على انتهاء 
الجلبة العلاجة: 

لقد أسهمت تلك التجارب في الكش ف عن مجموعة من 
الينى 65:اء1اة التى يمكن أن نطلق عليها فى الممستقيل 
مصطلح مركز المتعة ع عتتاقةعام فى الدماغ. كما تمخضت 
غتهاء في مجال العلم ونجال الثقافة العامة على حد سنواء: 
جرخ درس ال كضبن نويا للأرضية اليرارجية الث تقوم 
ليها ساس لايرف :نراق مو اصباة امتةصياء الخاطق 
الفاقينة الف هد يخال حقيكة رفير مدقي لمان 
البوو لوحا العصيية في السفرات الكلافج اللاتمقة العقق 
عن هوية المواد الكيميائية التي تستقبلها وترسلها تلك المناطق 
وتقوم يتش الأنباء السارة هن خاالبا: ومكذ|؛ فقد يدا الثان 
متكرلوع عواله جديوة زائجة كن تكحقق الاسعادة القورية ييا 
عور كنيرة زد لراك 

بيد أن اكتشاف مركز المتعة المفترض في الدماغ لم يُحدث 
أي انعطافات في طرق معالجة الأمراض النفسية: بل حتى 
لعله قد ضلل العلماء في تفكيرهم وجعلهم يتوهمون بأنهم قد 


(*) «مالاااالاا انا الاول ع1 


تتلقى مراكز الدماغ العليا معلومات من دارات المتعة والمكافأة 
آنفة الذكرء فتترجمها إلى إحساس شعوري بالوهج الدافىء الذي 
يرتبط بالمتعة فى أذهاننا. 

إن فك الارتباط بين تُظم الدماغ المولّدة للرغبة. وتلك المونّدة للولع» 
قد يكون مسؤولا عن نشوء السلوك الإدمانىء وكذلك مدخلا إلى 
إيجاد طرق علاجية جديدة. 


المؤلفان 
لع دهاع ولاك ٠.‏ معتدمالا 
مدير الفريق البحتى 52236002060 0013ل0ه8 بجامعة أوكسفورد 
وجامعة ارهوس الدانماركية وهو عضو في الجلس الاستشاري 
للجلة ساينتفيك أمريكان. 


ع0 ع5 .ن اللاعما 
استاد في علم النفس والعلوح الحصبية لدى للعيد العالي 565ل 
085 بجامعة متشيكان. 


أدركوا آلية تكويدا" المتعة وتوليدها في الدماغ. فالدراسات 
التي شمر بخالدا دبنتوام هلي القوارض :أو على 'الإفيحاق: 
تشير إلى أن تنبيه هذه البنى با ممساري الكهربية أو المواد 
الكبميائيية لايولدفي التحتينة الى إتصب انو العا دل هن 
شأنه تعزيز الولع بتهييج الذات وحسبء ومن ثم تحريض 
دافع الاستثارة الذاتية ذي الطابع الهوسي. 

بياستخدام تلاك الحزيلة للبيرايج الحكيكة: إخانة 
إلى طوائق جحي الدسية تان الدما قوفا نرمتتراننا رعشن 
الكبرات التقرئ صمل الآن على إعادة تحديد سعالع منظوية 
دارات المتعة في الدماغ 'اتاشاءمك عتتافدعام 5'منه عطاء حيث 
تبين لنا أن النظم المولدة للمتعة في الدماغ أكثر تقييدا وأعقد 
كنى هنا كا تمك ايها ونال هذ خلال تحديه :لأسن 
العصبية للمتعة. بآن يتسنى لنا تمهيد الطريق للتوصل إلى 
تطوير طرائق علاجية أكثر دقة وفعالية للاكتئاب والإدمان 
وقيوها عن الاخطراباك» وريما التقديم زلى جديدة تمزاعننا 
على الشف عن أسصى "السعانة البشرية, 

مسار مضللة") 

يضنرق النطر هن تعليات الكجرية العيضة سواء "كانت 
وعشناف اياع: ]م اعساسا بشرياخ حوجةوافتة من الرضا: 
ذإ النطة فى اكار من عجره تائهن كاين ؟ يسع اليه للم 
الابعد تلبية حاجاتةه الأسابية. فالأصباس بالتعة يظل 
حقا مكانة مركزية في الحياة: إذ إنه يعرْز ويُديم اهتمام 
الديوانات بالاشنياء الى تهنا إليها للبقاء على فيه الصياة 
فالمشاعر الإيجابية التي يستثيرها الغذاء والجنسء والتواصل 
الامقداضى قن عضن اللعالاه فى هتروت سق الكافاة القن 
تمه الطية الحميع اللحيرانات ينا في ذلك النشيزي " 

اقوف هدو اناي التضوراف الراهبكةفن الاستانى 
البنواويجي لرئه اشام قال تحن 60 هاما من فل الكتستن 
المدعسي كا الاق علية بصكة ال مسظلع ماري اللقعة 
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69 1635111 حيث كان <<2. أولدز> و<5. ميلنر»> [من 
جامعة ماككيل 210111 | يبحثان عن مناطق في الدماغ من 
شاأنها التأثير فى سلوك الحيوان. كما أن هناك دراسسات 
سابقة أجريت في جامعة ييل 21لا تم فيها غرس مسار كهربية 
فى أدمغة مجموعة من الفئتران» وتوصلت هذه الدراسات اإلئن 
تمدو مخلقكييكن د يزدى تنيينا إلى جدل الحو ا تمن 
ييل من نتائج» اكتشفا مصادفة منصطقة تدفع هذه القوارض 
إلى التيام مخطوانح عتل» لتدييا بالبرريقة هيدها التي علي 
إليها هذه الحيوانات عادة في تكرار أي فعل أو سلوك تحصل 
من خلاله على مكافأة ملائمة. 

فعندما كان البياحثان يستقصيان مناطق مختلفة من الدماغ 
بواسطة المساري الكهربية» فوجئًا بوجود مستوى معين من 
الدماغ - لم يكن مدرجا على جدول البحث أساسا - تؤدي 
ملامسته على ما يبدو إلى استمتاع الحيوانات بتيار كهربائي 
معتدل. فالجرذان التي ضعت في صندوق كبير كانت تعود 


(*) 18025 0طاع تادادع اد الا 
)١(‏ معلمممع 
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مرارا وتكرارا إلى الزاوية التي قد تتلقى فيها صدمة كهريائية 
خففة مع قل الداحفن. وقد لتم ط ولد ووفيلفر أنه يمكن 
توجيه القوارض إلى آي مكان تقريبا باستخدام هذه الطريقة. 
حدى إنها كاقت فى يعض المالاك تفضبل القانيه غلى العد ا 
فعندما كان أحد الباحثين يضغط على زر التنبيه عند وصول 
الجرذان إلى منتصف الطريق في الدهليز الذي يَعدُ في نهايته 
بوجبة هريس لذيذة الطعمء كانت هذه الكائنات تبقى ثابتة في 
مكانهاء ولا تكلف نفس ها عناء متابعة السير للوصول إلى 
وليمتها الموعودة. 

وما أثار دهشة الباحثين أكثر من ذلك. هفو أن الفتران» 
المزودة بوصلات الممساريء كان بوسعها تنبيه أدمغتها بنفسها 
طو قاول شفط عل راقع مخسصسنة لهذا 'القيضن وقد لاحك 
<أولدز> و<ميلنر>» أنها كانت تفعل ذلك بطريقة وسواسية في 
معظم الحالات. حيث وصل عدد التنبيهات لدى بعضها إلى أكثر 
من 1000 تنبيه فى الساعة الواحدة"". كما لاحظ الياحثان أيضا 
أن الحيوانات - عندما يُقطع عنها التيار الكهربائي - كانت 
تقوم بالضغط على الرافعة بضع مرات ثم تذهب إلى النوم. 

لقد دفعت النتائج الآنفة الذكر <أولدز> و<ميلنر> إلى 
التصريع ينا يلي ولريما اكقشفكا داخل الدماغ مقن منظومة 
اياون مجدد كفل بالقاكير فى السلراك غير آلية انكافاة: 
وتتكرن النظوية الس ددن مغاكيا البالكان عن محاطق هدة 
يما فيها النواة المتككة 9 هع وناء1ءتامء المتمددة على 
قاعدة الدماغ الآمامي دنه1ط وقاعدة القشرة الحزامية 
00116 018111316 التى تش كل يدورها طوقا حول حزمة ليفية 
تعمل تضق كر الدماغ السبكن بالسسدر فب روكذ + سارو 
شه النزاة تددن متقديى قسن باعانان اقي اقش فل قاض 
تشغيل دارة المكافاة أأناءتكه 169/350 في الدماغ. 

وخلال فترة وجيزة تمكن علماء آخرون من التوصل إلى 
التفاقع ذاتيا يتاء على اكتقافاكزمناقلة تيكهدة عن كجمارب 
آجروها على الثدييات العليا والبشر. وعلى وجه التحديد؛ 
ذهب <هيث> بتفسيره لنتائج أبحاثه إلى أبعد حد. حيث أفاد 
باق تنبية المناطق اللاكورة لا يُدَهم البسارك قصنبي» بل يواد 
أيضا مشاعر الغبطة أو الشمق 00112ما6. لقد أصبحت هذه 
البخى فى اذهاق العديه من العلناء :اذفان غامة الكاس: 
معروفة تحت مُسمَّى مركز المتعة الأعلى في الدماغ9". 

وعلى الرغم من جميع ما سبق ذكره؛ فقد بدآنا - نحن 
الأقنان عامتد تدر عشسو سوك تفسائل نا إذا كافت. عملة 
التنبيه الذاتي الكهريائي أفضل سبيل لقياس المتعة بالفعل. 
كيف يكنا التأكد فق أن ما يدفع المجرّب علبهم داءءزاناة 


لتنبيه تلك المناطق؛ إنما هو ولعهم بالشعور الذي تثيره لديهم 
هذه الطريقة» وليس لس بب آخر؟ ولاستقصاء منظومة دارات 
المتعة بطريقة آكثر دقة, شعرنا بآننا بحاجة إلى ابتكار طريقة 
مختلفة لقياس العوامل الحقيقية المسببة للمتعة لدى الْمُجِرّب 
عليهم: بما في ذلك الحيوانات. 


قياس المتعةا"' 


اقباس المقفةفي القجاري القى الجر على اليكسوقق 
أمر يسير إلى حد بعيدء فهو لا يتطلب سوى طرح الأآسئلة. 
والطنو ساق القيم الناتجة 9 تكيط بالأخاسيس الفا كلية 
اما أن 0 تتكبتها بصدوزة دقيفة. إضاقدة إلى كللد افا 
كي اقات اللككين لانيكن سكو ابيا كوي الأكار انمسكوانا 
فى الاستعصبازات البوواوهية. ا 

هناك طريقة بديلة تعود أصولها إلى <ت. داروين». ففي 

كتابه الذي صدر سنة 1872 تحت عنوان التعابير الانفعالية 
عند الإنسان و الحيو اناتا' يشير <داروين» إلى أن شعور 
اللعيو اناك يتخي ورنيعا للاروف البرليا اعون اشر تقر 
تعابير وجوهها. لقد أصبحنا نعرف في الوقت الراهن أن 
الآليات العصبية التي تقوم عليها هذه التعابير تعمل بطريقة 
متمائلة في معظم أدمغة الثدييات العلياء مما يعني أنه قد جرت 
التخافكك: على مشكن إممادات: الوم كسس رك دك حيو نات 
بعيدة الصلةا بحضمها غر يعض #القرارقن والبتسو يما في 
ذلك «الوجه المبتهج؛ أي تعابير الابتهاج التي ترتسم على 
وجوهتا رذااعلى مذاق طعام لذية: 

والغذاءهواحه :افضبل السيل الكرتية للوضول إلى العا وهو 
قينا ساس من بش روك البنالرعلى قل القياد عنا انيل 
عد اهم ادواغ اللاخرية التوترة لعلماء التق وعلماء الصيا 
العصبيء والمستخدّمة من قبّلهم في دراسة سلوك الحيوان. ونحن 
بدورنا وجدنا في دراساتناء أن الاستجابة للغذاء هي بمثابة نافذة 
نرصد من خلالها مختلف ضروب لمتع غير المُعلنة. 

زع الى امه وتنا فى مزافي عدي يدام هيدا آنه 
حتى صغار البشر لهم أساليبهم في إرشاد القائمين على 
رعاكه يخصومن ايت اخ وبحي بن الطعام #العاعم الحطق 
يدفع إلى لعق الشفتين بطريقة تنم عن الرضاء في حين أن 


(*) عتمالاممع اص ع0 عالاومعالا م 

)١(‏ انظر: :0105 3765ل لاط «درحذة؟8 علا مأ كععلووت ع هدعا 
6 :001006 ,لون كملظ والأنلاعن؟ك 

(؟) تعامعه عالاقودعام أعتطه 5'صتوءط عط1ا 

(؟) كلمحكلكظ حمه حذالا ما كوس مم6 علا أن حمأكده ولت 116 
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كيمياء الولع 


الطعم المرّ يُفضي إلى هن الرأس وفتح الفم ومسحه بعنف. 
وما نراه من ردود أفعال لدى الأطفال» نجده أيضا عند 
الجرذان والفتران وغيرها من الثدييات العليا غير البشرية. 
فكلما كان المُجِرّب عليهم يستمتعون بمذاق الطعام أكثرء كلما 
لعقوا شفاههم بتواتر أكبر. ويالطبع؛ يمكننا مراقبة الكائنات 
أثناء التجرية ورصد استجاباتها للطعام بالفيديو» وتسجيل 


الكرة الشاحية البطنية 


تنطوي البؤّر التلذذية في الدماغ على اثنين من الموصلات (النواقل) العصبية!') المسكرة 
يتآزران معا لتكثيف مشاعر المُتعة. فمنيه مثير لليهجة, كقطعة من الحلوىء. يدفع أحد 
النورونات (العصبونات) في المنطقة الشار إليها (في التعلى) إلى إطلاق «الإنكيفالين» 
امعان وهو مادة أفيونية المفعكول تصنع في الدماغ. يتآثر الإنكيفالين مع بروتينات 
مُستقبل يقع على سطح نورون مجاور (نسفل الشكل) قادر على تحريض إنتاج الأنانداميد؛ 
النسخة الدماغية للماريوانا. ولآن الأنانداميد ينتشر بعيدا عن مكان تشكله, فإنه قادر على التآثر مع 
المستقبلات الواقعة على سطح النورون الأول؛ ومن ثم على تكثيف الإحساس بالمتعة,. وريما على تحريض 
إنتاج مزيد من الإنكيفالين. وهكذاء فإن هذه المواد الكيميائية تقوم مُجتمعة بتشكيل أنشوطة ولع معززة للمتعة. 


تضويح الاندهاج 
سيل إلى المتعة" 


المتعة خبرة حياتية معقدة تستوعب جميع الأشياءء. من الترقب 
والرغبة إلى الشعور الحسي والشعور بالنشوة. وهكذاء فليس من 
الممستغرب أن تتضافر جهود مناطق عدة في الدماغ لتكوين ذلك 
الوهج الدافئ المرافق للمشاعر الطيية. 


رغبة وولع 

دارة عصبية (ملودة بالازرق) تبدأ 
بمحاذاة جذع الدماغ. وتصل إلى الدماغ 
الأمامي - دارة كان يُعتقد من قبل أنها 
وسيط المتعة الوحيد. بيد أن نشاطها 
يتركز فعليا على الرغبة. إضافة إلى هذا 
السييل (الدارة). هناك عدد مما يُسمى 
«اليؤر التلذذية» - يُبِين الشكل هنا 
اثنتين منها (باللون الأحمر) - وهي بؤر 
تتآئر لتوليد الإحساس بالولع. حيث 
يقوم حزام من المناطق القشرية (ملون 
بدالؤهري) بعدئذ بترجمة المعلومات 
الواردة من دارات الرغبة والولع إلى 
متعة شعورية. ثم دوؤزنة هذه المتعة 
الشعورية وفق معلومات واردة من 
مناطق دماغية أخرى. 
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الآنانداميد 


عدد المرات التى تمد فيها ألسنتها بسرعة: كما لو أنها تريد 
التقاط آخر ره عاناءءاهم من نكهة الطعام. كما يمكننا 
قياس درجة الولع بمنبه ذوقي معين. وقد قمنا باستخدام تلك 
المعلومات لتحديد موقع المتعة الفعلي في الدماغ. 


(*) عاناقدعاط 16 قطئوط 
)١(‏ قلع أمقطةأم ناعم 


القوت 1201 (2012) 28 


الرغبة ليست ولعا" 

فق بين أولى اكتشاقاتناء كان اكقشناف أن المقعة لا قشنا 
فى الدماغ حيكما - أو كيفما -.شاء لها تفكير سابق أن تنشا. 
فالمناطق التي تم تحديدها لأول مرة من قبل <أولدن» و <ميلنر> 
وآخرين - وهي مناطق تقع في مقدمة الدماغ - تتفل بالناقل 
العصبى «الدويامين» الذي تُطلقه نورونات" تنبثق من مناطق 
قريبة 7 جذع الدماغ 56 هنهءط ءط). فإذا افترضنا أن هذه 
الباحات الجبهية تَنْظُمْ المتعة بالفعل» فإن إغراقها بالدويامين, 
أو حرمانها الكامل منهء يجب أن يُفضي إلى تغير في كيفية 
اسشهابة الحيواة افيه ثثير لائفعة. وفذ الما لمتخديي. 

ولإجراء هذه التجاربء قام زميلنا <<. زوانك> [من جامعة 
شيكاغو] بهندسة وراثية لفئران تفتقر إلى بروتين متخصص 
ياسترداد الدويامين فور انطلاقه من نورون مستثارء وإعادته 
إلى :داخل الكلية. وهذا ما يفش أن اككر ما فين الحؤانات 
التى تلقّت طفرة الحذف 5202605 نامءء1220 هذدء هى زيادة 
تركيسز الدوبامين في سائر أرجاء أدمغتها. ومع ذلك؛ فإن 
هذه الفئران لم تبدُ لنا أكثر استمتاعا بالطعام الحلو من 
رفاق القفص غير المُعدلة وراثيا. ومقارنة بالجرذان الطبيعية, 
فإن الفئران المدمنة على الدوبامين تجري بالفعل بسرعة 
أكبر للحصول على مكافآتها من الحلوىء غير أنها لا تلعق 
شفاهها بتواتر أعلى مما هو عليه لدى الفئران الطبيعية؛ بل 
على العكس تماماء فهي تفعل ذلك بتواتر أقل مقارنة بفئران 
بمعدل وسطي من الدويامين. 

إننا نراقب الأمر ذاته عند جرزذان تم رفع تركيز الدويامين 
لديها بوسائل أخري؛ مثلا: بحقن الأمفيتامين فى النواة المتكفة 
5 11101615 وهو مادة ترفع تركيز الدونامية في تلك 
المنطقة. ويجدر التذكير هنا مرة أخرىء بأن رفع تركيز الدويامين 
عند هذه الجرذان: بطريقة كيميائية: يدفعها - بالفعل - إلى 
بذل مزيد من الجهد في الحصول على الأطعمة السكرية؛ ولكنه 
فى الوقة تكسا لا يبدو آقه تفل انيستقاعها يتلك الأطعية: 

.وعلى الفكسن من ذلك: فإن الجرذان التحرومة من الدوبامين 

تفقد رغبتها في الآطعمة السكرية كليا؛ وتكون بالفعل معرضة 
للموت جوعاء ما لم تحصل على الرعاية اللازمة. ولكن هذه 
الجرزذان المحرومة من الدويامينء وعلى الرغم من زوال 
اهتمامها بالطعام, فإنها تبقى قادرة على اكتشاف أي صنف 
من الحلوى؛ ولعقه جيدا إذا ما وضع على شاربيها. 

وهكذاء فإن آليات تأثير الدويامين تبدو أكثر دقة مما كان 
يُعتقد من قبل. وهذه المادة الكيميائية تبدو أكثر انخراطا 


في تكوين الحافز من تكوين 
الإحساس الفعلى بالمتعة بحد 


حيثما - أو مستويات الدويامين تتبع عن قرب 
كدفما - شاء تعبير الأفراد عن عَورْهم لوجبة 


لذيذة» أكثر من تعبيرهم عن مدى 
«محيتهم» لها. 
رف مطبخ الشركة فاتبا على 


الإدمان نم1 فالآدوية المرشحة 


لها تفكير 


سايق أن تدشساً. 


لسوء الاستخدام ءودااة 04 5ع00 تغمر الدماغ بالدويامين؛ 
ويوجه خاص.ء المناطق المرتيطة بالرغية وصناصة". وهذا الوايل 
من الدوبامين لا يُطلق العنان للتوق العارم وحسبء بل يجعل 
الخلايا فى هذه القاطع اكثر حساسية عن فركهيا مهددا 
للدواء في الممستقبل. إضافة إلى ذلك؛ فإن أبحاث زميلنا 
<7. رويشسون» [من جامعة متشيكان] تشير إلى أن ارتفا ع 
درجة الحساسية هذه قد يستمر شهورا أو سنوات. ومن 
آثار الدويامين المشؤومة - كما يرى «روينسون» - هو ذلك 
القبعون اللخ الذى ملاكم الدمن وييفعه إلى ناستيلاك الدواء 
(المخدر). حتى ولو لم يعد يستمتع به. 

وبناء على هذا الفهم الجديدء نعتقد أن مساري «المتعة», 
في الوقت الذي تحرض فيه على تراكم هذه المادة الكيميائية 
في أدمغة الجرذان والبشرء ريما لا تكون قادرة على توليد 
المتعة بالقدر نفسه المفترض أصلا. وفي سياق مساعينا 
الزامية إلى دهم هذه النظرة: قمنا يفيل اللساري التي 
ترفم تركيز الدويامين فى القواة التعفة فقبين لذا أن هذا 
الإجراء يعزز لدى جرذ التجرية حافز الأكل :والشربء ولكنه 
لايحجل الطفام أككن إقارة للحصة يل على العقى قافا 
فالجرةان الى خزهبت كبريائيا غلى التتدرك وقتاول لعا 
حلوء كانت تمسح أفواهها وتهز رؤّوسها؛ وهما علامتان من 
فلامنات النقون الفعلني؛ كما لىآن التينان العهريائى نجكاتها 
تفذوةالجلوسن| او تسيو منده والتحريضي الكيرراتي الذى 
يدقع الجرةان إلى الستهلآك كميات قبهرة بن اللعاء» دون أن 
يضاعف متعتها به هو بمثابة دليل على أن الرغبة والولع يتم 
نَظمُهما بآليات مختلفة فى الدماغ. 

إننا تعتقه بيجو هذ التباين فى الاليا ته البقس ايقيا لا 
سيما وأن التحريض الكهربائي عبر مساري المتعة الكلاسيكية, 
سدق وآن آدى إلى ازدياد الرغبة في تخاول الشراب بشدة غند 


(*) ولطاكانا 1 كلا ١5‏ جلذا] الظلالا 
)١(‏ 0610005 أو عصيونات. 
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مزونكن واحد لي الأقل تكدلا عن ذلك يوق انق القنبية 
الكهربائي عند آخرينء بمن فيهم المريض 8-19, إلى تأجيج 
اتخاحة الحفمية :و ةلافشى الوق الى كافى سفن فيه الرشيات 
العسسية اللكة دثيلاً غلى :القدة بيد اذا لم فنثر إطلاقاء اثقا 
مراجعاتنا الواسعة للأدبيات العلمية» على ما يُشير إلى أن 
مريضا واحدا قد عبر بوضوح عن اس تمتاعه بتلك لساري 
المغروسة في رأسه. وحتى المريض 8-19 لم يرفع صوته قط 
فقول داكسرة واه..ما الذ هذا الشعور! ده وعوضا عن 
ذلك, كان تشغيل مساري المتعة لديه يجعله, كغيره, يطلب المزيد 
مخ التقيه كوعلي الأرهي لاتزولعا وسوديل أقنه اعد ليرعيه. 
البوّر التلذزيئة" 

بما أن الرغبة والولع يتشاركان معا في صنع تجرية مَعيشّة 
تتضمن الشعور بال مكافأة. فمن المنطقى أن يتضح أخيرا أن 
مؤاكق اللقنة الفعلية فى الدماغ > وقن المراكة السؤيلة عن 
توليد الأحاسيس الممتعة بصورة مباشرة - إنما هي مراكز 
تقع ضمن بعض البّنى التي سبق وأن تبيّن أنها تُشكل جزءا 
من «دارة المكافأة». هذه البوّر المدعوة الور التلذزية عنهملعط 
505 تقع إحداها في المنطقة السفلية للنواة المتكئّة, أي في 
المنطقة المعروفة ياسم القشرة الإنسية 1اء50 7:60121. وتوجد 
بؤّرة ثانية داخل الكرة الشاحية البطنية تصد1111هم لامع 
وهي بنية تقع عميقا بالقرب من قاعدة الدماغ الأمامي, 
وتستقبل معظم إشعاراتها من النواة المتكثة. 

لقغايد هذه اليؤن كينا بالبحث فنخ متاطق في الدماغ 
يُفضي تنبيهها إلى اشتداد الإحساس بالمتعة مثلاء من خلال 
جل تطع الحلوس تيدى اظيب ماقا وقد'تيين لتا أن تنبيه هذه 
البوّر كيميائيا بمادة الإنكيفالين د«ذلهامعء1دء: وهى مادة شبيهة 
بالمورفين يُنتجها الدماغ, يزيد من ولع الجرذ بالحلويات. أما 
الآنانداميد عل10دنة0هقصة المكافئّ الدماغى للمادة الفعالة فى 
اثاريوانا فشنانه هن زلك حتمة «الإتق لمر .ويساك فرمون 
آخر يُدعى او ريكميسين صتءمه يطلقه الدماغ أثناء الجوع وهو 
مادة قادرة بدورها على تنبيه اليوّر التلذذية. والمساهمة فى 
تعزيق الأستمتا ء بالظماح من خلال ذلك 

إن كل واحدة من هذه اليوّر لا تشكل سوى جزء واحد 
من بنية أكبر يبلغ حجمها مليمترا مكعبا واحدا فقط في 
نشاغ الحيرةء وريها لأ يجاوز سيقن ) نكفيا واهدا كد 
الإنسان. وإضافة إلى ذلك: فإن هذه البؤر يتصل بعضها 
بيبعضء بطريقة تذكرنا بجزر الآرخبيلء ولكنها تترابط أيضا 
بمناطق الدماغ الأخرى التي تقوم بمعالجة إشعارات المتعة, 


مشكنة تلك وارة متكايلة فمالة للبعة. 

ودارة المتعة هي دارة مرنة إلى حد بعيد. فيحسب خيبرتناء 
لا يودي تعطيل أي واحد من مكوناتها بصورة منفردة إلى 
إكسعاف الاتتسهابة التموفيية لزوج فياسي من انواع الحلرى: 
إل في حالة استثنائية واحدة, وهي حالة تظهر بعد تخريب 
«الكرة الشاهية اليطنية» الذي بيدو اله يفخ بالضيواك إلى 
الإحساس بالقرف من الطعم اللذيذ. ويس ابه بالتالي قدرته 
على الابنتمتا عبالظعاع. 

ومم و جاكده الخويهان الوضيول إلى نعالةدن اللفسمق 
الشدين فى أضسي من تتهقرق مسسوات الحاة البوسية: وقد 
يعود السبب في ذلك إلى ما يترتب على رفع منس وب المتعة 
إلى أعلى مستوياته؛ وهو إجراء نطبّقه في مختبرنا الخاص 
بالميواناف وال نقمة دفقاك هق الكفة بواسظة الشيه 
الكهربائي. وتكثيف المتعة إلى درجاتها القصوى يقتضي, 
على الأويجم: تقعيل كال عتاضسن القبكة الخاضة يبا 
بصورة قوري فاستيماة الى مكون من مكونات الذارة فعس 
إلى تراجع دريجات اللتعة: 

ولايؤال الفسيكنى كقق السوال اللقملق ما |ذا كاف وادة 
المتعة والكرة الشاحبة البطنية على وجه الخصوصء تعملان 
بالظريقة تقسها عق الأقنناف. ولا يراجم العياداض الطبية 
سوى عدد قليل من المرضى المصابين بأضرار محصورة 
فو هده البتى دون اثثات فى القاطق الجاورة. هذا نا يقد 
فن صبهوية الحكو غما إذا كانت #الكرة النباحية البطدية»: 
أويشبوها دن ينكوتاك. لد ارة تونق دوا اتفاسسها فى تولين 
التعة غذن الإنسان؛ وناك عزيض تعلم أنه أصيب بأذية في 
الكرة الشاحبة البطنية إثر تناوله جرعة كبيرة جدا من إحدى 
اواك الشررة وكته نهدا الريض فى وقت تخد سان 
كيانه العاطفي مليء بمشاعر الاكتئاب» وغياب الأمل وتأنيب 
الكيي زان يشدن يؤززال كدر م علي الاسضقا ع ومن الشكن 
لهذا التصريح: أن يدعم الفكرة القائلة بوجود دور محوري 
لهذه البنية التي لم تلق من قبل ما تستحقه من تقدير. 


كفى 2" 

لا تقوم الدارة بمفردها بنظم مشاعر المتعة, فإلحاق 
الوهج الدافئَ الملازم للمتعة يخيرة الشعور أو خبرة التجرية 
المعيشة:؛ مرهون بالدور الذي تؤديه مناطق دماغية أخرى في 
هذه العملية. فهذه البنى العليا تساعد على تحديد منسوب 


(*) 0758015ل والاممعنم 
(#») املاع 15 لزوناملاع 
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الغو 


المجلد 28 العددان 12/11 
نوقمير/ ديسمير 2012 


اكلام اطلاء 
20001011 


استثمار الرباح مصدرا للطاقة المتحدّدة” 
إذل كان للطاقة القيددة أن تنطلقء ففحن بحاحة الى طرائق حيدة 
لتخزينها للأوقات التي تكون فيها الشمسُ محتجية والرياح ساكنة. 


لكى تدرك أيعاد العقبة الكؤود التى 
قراجه الاق الحدد ده حسيك أن تقار 
إلى الداتعركة ذلك الدرلسة الضصقيرة 
التي تمتك بعض أكبر مزارع الريح 
كمعد (للتس)لساى في العالم. ومع ذلك, 
وبالفطن إلى أن.طلب السخيلك للكهرباء 
غاليا ما كمون فى كبسؤونة الدثنا 
عقييا تكرن الرياة اذ ها هيح 
تضطرٌ الدانمرك إلى بيع فائضها من 
الإلكترونات إلى الدول اللجاورة يايخين 
الآثمانء وما تلبث أن تعود لتشتري 
الطافة بسشغان على يكثيبين عندها 
يتزايد الطلب عليها. ونتيجة لذلك فإن 
المستهلكين الدانمركيين يدفعون إلى حد 
ما أعلى أسعار الكهرياء في العالم. 

وتواجه المرافقٌ العامة في ولايِتَيْ 
تكاس وكاليفير نينا خالة متسانية 
مسن اللاتواقع بسين الغدرض والطلب؛ 
فتضطر أحيانا إلى أن تشتري من 
زيائنها الطاقة التي تولدها طواحينهم 
الهوائية ومزازعهم الشمسسية. ومن 
الناحية النظرية: فإن بإمكان الريح 
والشمس تزويد الولايات المتحدة وعدد 
من الدول الأآخرى بكامل حاجتها من 
الكهرباء: آنا على الضصعد العمل ؛ فقد 
وجدت وزارةٌ الطاقة الأمريكية أن كلا 
المصدرَيّن أعجز من أن يوفّرا 
أكثر من نحو 20 فى المئة 
فق مجمل الطاقة الت" "لبن 
لإتتودهنا وكسارع طار 
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<0. كاستلقتشى> 


تلك النقطة. يصبح من الصعب جدذًا 
الموازنة بين العرض والطلب. وهكذا فإن 
ما نحتاج إليه حاليًا هو استنباط طرائق 
رخيصة وفعالة لتخزين الطاقة التي يتم 
توليدها من الرياح عندما تكون نشطة:, 
ومن الشمس عندما تكون ساطعة, 
والاستفادة منها فيما بعد. 

والواقع أن تقانات معيّنة مثل: 


0 جع 


المؤلف 
الاععع ااعاكهت عل 1للولا 
محررٌ مشارك في مجلة ساينتفيك أمريكان؛ 
مقيم في روما. 


المغانط الفائقة الموصلية'" والمكثفات 
الفاتقة" وعجّلات الموازنة تاععط1(8/ 
التادورة تقد مككلقة هذا لبذ الشركن: 
أوأذيا غينقادزة علس الاحتفاظ بالطافة 
على نحو فعْال ممدّدا طويلة. وقد تولت 
مجلة ساينتفيك امريكان دراسة خمس 
تقانات يمكنها أن تؤدي هذه المهمة, 
وتستطيع كل منها أن تخزن - ولعدة 
آمامت كمياف الطافة الادزمة للإيقاء 
على مدينة كبرى برمتها نايضة بالحياة. 
وقد طلبنا إلى لجنة من الخبراء تقييم 
كل تقانة على حدة. استنادا إلى ثلاثة 
معارب فى فيا عدف رقفب القداكة 
وإمكان تطوّرها؟ وما مدى الجدوى 
(*) دالزاللا عق 1 معن امن العنوان الأآصلي: اجمع الريح. 


)١(‏ 0301015 وناناهن000عمناة 
(؟) 1015أ36م602معملناة 


ما كانت الشمسٌ تغيب في الليلء والرياح لا تهب باستمرار, 
فسوق اتماحة إلى انستباط طزاكق لتخزين كميات كنيزة من 
الطاقة لمثل هذه الأوقات بغية جعل انتشار الطاقة التى تولدها 
الشمس والرياح أمرا عمليا. 1 

مستعمل بعضُ شركات المنفعة العامة الطاقة الفائضة 
المولدة من الشمس والرياح لضع المياه إلى خزانات قائمة على 


مرتفعات: بحيث ييمستخدم سقوط هذه المياه لاحقا في إدارة 
عنفات (توريينات) 101/01565. ويمكن اعتماد هذه الطريقة فى 


العو دق اللواع التغرى. 

ومن الحلول العملية الأخرى لتخزين الطاقة إقامة منشآت 
لضغط الهواء في كهو ف رحيبة تحت الأرض تسحخّن سوائلٌ 
أو أملاحا مذابة: فتولد فيما بعدُ بخارا لإدارة العنفات أو 
لشحن يطاريات متطوّرة. وتتطلب هذه الطراكق تحقيقٌ 
اختراقات علمية تزيد من فاعليتها وتجعلها خليقة بأن تتنافس 
بالعسعر مع تكاليف الكهرياء التي تنتجها المحطات التقليدية 
لتوليد الطاقة. 


الاقتصاديةالبقاقياة وما عدف فاملية 
تشغيلها؟ علما بأن ليس ثمة طريقة 
من طرائق التخزين تستطيع أن تردٌ 
دون نقصانء كمية الطاقة نفسَها التي 
وُضعت فيهاء ولكنُ بعض المنظومات 
أفضل من بعضها الآخر. 


وتندل. ارلا مان هي لذو 
الطاقة بالضخ الكهرمائي''! وبالهواء 
المضغوط"؛ وهما حلان ناضجان 
ومجديان اقتصاديا إلى حد ما . أما 
الحلول الأخرى المنافسة؛ فكلٌ منها 
يحتاج إلى نوع من التقدم في التقانة» غير 


أن الفائدة المرجوّة منها قد تكون مجزية 
حقا. ويقول <. كيوك» [خبير فيزيائي» 
ومدير برنامج تخزين الطاقة في وزارة 
الطاقة الأمريكية|: «في غضون عشضر 
سنوات من الآنء أتوقّع أن نرى تخزين 


كم كبير من الطاقة على الشبكة.» 


إبجابيات: 
فاعلة, مجدية اقتصاديًاء عالية الوخوقية 


سليدات: 
افتقارها إلى مواقع مناسية 


» وفقا لتقديرات لجنة الخبراء؛ الحد الأعلى 5 


تقوم عدةٌ دول بتخزين كميات 
كبيرة من الطاقة - زهاء 20 كيكاواط"ا 
في الولاينات القد ةعاب كخدام 
طريقة اندم الكبرماك .كتين ذه 
التعنية, ال مكس على اس تكوانيا 
قرن من الزمن» بصورة أساسية على 
وجود سد كهرمائي يمكنه العمل 
على نحو معكوس؛ فتس تخدم القدرة 
الكبويائية الفائقية اطمك اماد من 
شواق متحيكن معحون! إلن .كزان 
جديد إلى الخزان السفلي يمر عبر 


نصال لعنفات (توريينات) دعمتطتنة 
تدير مولّدا للكهرباء. وقد تصل درجةٌ 
فاعلية هذه الطريقة بكاملها (صعودا 
وهبوطا) - أي الطاقة المتحصّلة بعد 
طرح المفقودات - إلى 80 فى المئة. 
وفي الولايات المتحدة, ثمة 38 منشأة 
للضخ الكهرمائي تس تطيع تخزين ما 
يزيد قليلا على 2 في المّة من طاقة 
التواة الكهربائي القصوى للبلاد. 
وَتعدُ هذه النسية صغيرة مقارنة 
بمثيلتها في أورويا (حيث تقارب 5 
شب الكة)ه لفن اليابان (تحى 10 في 
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نولك الؤسمسة المنفافة لديا 
خطط ليناد كزانات شرن مخ ممطات 
توليد الطاقة. ويقول <8. ميلر» [ النائب 
الأول للرئيس فى الشركة صع"ا] 
كل نا تحقاق إليةهى تاوت فى 
الارتفاع وبعض الماء». ومن ثم يذكر 
أن هناك عددا كافيا من المشنروعات 
قيد الدراسة حاليا لمضاعفة حدود 
الطاكة”القتسوي الراففة: 

ومن بين أكثر البرامج طموحا مشروع 
إيكل ماونتين لتخزين الطاقة بالضخ 
الكهرمائي'' جنوبي كاليفورنيا. ويرمي 
هذا االتسووع إلى اتحويل متجم ميتجون 
إلى خرّانِينَ حديديين بغية تخزين الطاقة 
(*) 0رالانا ماعاص |ناناص 


)١(‏ (5]0:30 عأنأعماع) معللاط معم تنام 
(؟) أ ل0ء55ع1م ه60 


(4) 919310/314 - بليون واط؛ ألف مليون واط 

(4) عا بمه305طء 1 300 لق انان ,مذومأصمولا: شركة 
استشارات هندسية احترافية أمريكية تتّخذ من 
أوماها (نبراسكا) مقرًا لها. أكثر مشروعاتها في 
مجالات الطاقة وإدارة الموارد» ومنها مشروع «تحويلة 
سد هوقر» هه ,لوول . 

زه) أمعزمط 5102396 معمصبط صتوتصبوالا عاووع 
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ا 0 ا 0 
الماء إلى أعلى ‏ “> _ 
المرتفع لتخزينه 


المستمدة من الطواحين الهوائية والمزارع 
الشمسسية الحلية وهي ما 00 
معدل اف قو رفسا 1 قكا راغت 

ما يعادل قدرة محطة ضخمة 0 
الطاقة النووية. أما في ولاية مونتانا؛ 
فيُنتظر من مشروع كراسااندز للطاقة 
المتجدّدة". المقترّح لتخزين الطاقة 
بالضخ الكهرمائي؛ أن يس توعب طاقة 
الرياح الممستمَدّة من السهول العظمى"" 
في يحيرة صنعية 5 ستقام على قمة هضية 
فتعؤلة سديدة القعدي بياغ سقط 
انحدارها 400 متر. 


محطة للطاقة تحت الأرض 


على أن انتشار طريقة الضحْ الكهرمائي 
مقي في المقام الأول بالطبوغرافيا”؛ إذ يتعين 
بالضرورة غمر الأحواض 


الاستشارية للطاقة إلى حل جذري للتعامل 
مع قلق التاظيى يسع هي اضطنا نوها 
يسمى «حزيرة الطاقة» 5 لاع عع : 
وهي بحيرة صُنعية - تقتطع من منطقة 
بحرية ضطلة المياه ببناء جدار دائري 
حولها مأخوذ من ردم أرضي. وهنا 
يستخدم فائض الكهرباء لضخ المياه 
من البخيرة الشتعية إلى البح المحيظ 
بها. وعندما تكون هناك حاجة إلى 
الطاقة تَتَدَ 0322 المياه من البحر عائدة 
إلى البحيرة» عبر أنفاق في الجدارء 
ومرورا بعنفات. وهنا يودي البحرٌ 
الكيط عمل القذان «العلوي»: 
كذلك اتتهت الشركة كرائيقى ياور0) 
في مدينة سانتا بربارة بولاية كاليفورنيا 
إلى كيار يدكن استكد مهفي أى مكان 
تقريبا؛ ويتمثل في حفر نفق رأمسي 
عميق في الآرضء 


كا المرتفعة لجنة خيرائنا: وتثيبيت أسطوانة ثقيلة 
5 دا. كبوك> 3 0 .م 2 2 
الواسسعة بالماء وزارة الطاقة الأمريكية في شوق ويضح ب 
النظام البيكى «رعزوءروونع. جامعة بول ستيت (بولاية إنديانا فيرفعهاء حتى إذا دعت 
3 الأمريكية 0 
هلا كانبت أراضي بعض ام الكالهة إلى اعكمانة 
المناطق2ء كالدانمرك معهد أبحاث الطاقة الكهريائية الطاقة. انفتحت الممرّات 
وفمولتدا» مسطحة هذا <0. ل. ©. ماكي> النفقيّة فى القاعدة, 
ا : جامط كيميريدج 7 اه 
فقد خلصت شركة 5 موفيي واندفعهت المياه في 


كيما 2سع؟ الهولندية 


معهد ماساتشوتس للتقانة 


داكليا ادر العفات: 


إيجابيات: 
مجدية اقتصادياء معتمدّة بالتجرية 


ريما تحتاج إلى حرق بعض الغاز الطبيعي 
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في أعماق أراضي ريف ولاية آلاباما 
نصف حجم مبنى الإمياير ستيت" 
يمثل ما قد يكون أسرع الحلول 
لاحتياجات تخزين الطاقة في العالم: 
ألا وهو الهواء. فعند أعلى السطح تدفع 
مضخات كهريائية قويّة هواء مضغوطا 
بقوة إلى داخل الكهف عندما تتجاوز 
إمدادات الكهرياء الطلبّ. وعندما 
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(») هام معووعهع /ا00 

(1) لاوتعمع عاط وااعمعظ8 05مقا61:355 

(؟) 513155 616384: سهول مرتفعة تقع فى الجزء الغربى 
من وسط الولايات المتحدة الأمريكية والجزء الغربي 
من كندا شرقيٌ جبال روكي: تبلغ مساحتها 
0 كيلومتر مريع. 

(5) لانام12و0م10: الوصف التفصيلي للسمات السطحية 
(التضاريسية)» الطبيعية والصنمية: لمنطقة ما. 

(4) عامط لإأأليج 1 

(5) 0179اأنا 51816 16أم20 106: صرح شاهق مشهور 
مؤلف من مكاتب ومؤسسات تجارية في مدينة 
نيويورك أنشئ عام 1931 وبقي لسنوات أعلى بناء 
في العالم» وكان هدفا لتفجيرات 2001/9/11. 

(التحرير) 


تتناقس قمرة الشيكة تتم لحزد من 
ذلك المسؤاء الضغوظ بالاتقلات: ليدور 
عنفات. وبإمكان هذه المنشأة, التى تقع 
في ماكنتوش (آلاباما). والتي تديرها 
الجمعية التعاونية ياورساوث للطاقة", 
أن توس قدرة كهربائيسة تبلغ 110 
ميكاواط") مدة قد ت إلى 26 ساعة. 
علما بأنها المرفق الوحيد الذي يعمل 
يطريفة البواة االقبشووط في :الولايات 
المتحدة, وقد أنينتت نجاحها على 
مدى عشرين عاما. ويُذكر أن الشركة 
الألمانية المسماة عكلء امهس 28.017 
َمَقرُفا مدينة هائوشر دول تتم غيل 
محطة ممائلة فى منطقة هنتورف 
بولاية سكسونيا. 

وقد استحدثت التعاونية ياورساوث 
هذا الكهف الكبير عن طريق الإذابة 
البنطفة ياناك لروامفي: ونلعية 
متراكمة. وهي الطريقة نقسها 
التي تكوّنت بها كه وف الاحتياطي 
الأنك ]شه اقفن الولاناك الخد 
والرواسب الملحية متوفرة بكثرة في 
الحدؤة الحفوون من الرقات التكدة.: 
بحيث إن معظم الولايات الجنوبية 
فيها أشكال حبولوجية أنوه1معع 
5 من نوع أو من آخرء يما 
فيها الكهوف الطبيعية وحقول الغاز 
الممستنفدة التى يُحتمل أنها تحتوى 


على هواء مضغوط. 
وطرحت مقترحات تدعو إلى تنفيذ 


مشروعات باستعمال الهواء المضغوط 
في عدد من الولايات الأمريكية. ومن 
ينها فيويورك وكاليفوونيا. ومع ذللكهه 
فقد رَفض مؤخرا اقتراح تكلفته 400 
مليسون دولايء تقدمت به شركة أيوا 
يارك للطاقة المخترّنة" الواقعة قريبا من 
مدينة دى موان: يسبب ما كشَقت عنه 
فوادطة تتصميلية افادت إق خاضية قاذ 
الهواء من الحجر الرملي المحيط به لم 
تكن مقبولة. 


الهواء 
المضغوط يدير 
العنفات لتلبية 
احتياجات 
أوقات الذروة 


على أن أخح العواكتق العملية 
لتطريق هذه الطريقة مو كوق الهواء 
يس خن عندما يُضغط وييرد عندما 
يُتاح له أن يتمددء وهذا يعني أن 
بعض الطاقة التى تصرف فى عملية 
مهدورة. وإذا سمح للهواء بمجرّد 
الخروج» فقد يبرد إلى درجة يجِمّد 
كلها يكون على قاس به ومن 
كسمن ذلك العتقات: الصنتاغية اللتيتة: 
ولهذا السبيب تقوم كل من شركتي 
ناه 5 18.0289 يحرق الغان 
الطبيعي لتوليد تيار من الغاز الحارٌ 
يسخن الهواءً البارد لدى تمدّده داخل 
العنفاتء ومن ثم تخفيض إجماليٌ 
الكربون. ومن شأن ذلك أن يسهم في 
التليل مخ كؤاقن محطن مايا الطاقة 
البواكية والكيسية. 

ولا كانت هذه التعقيدات تحد من 
فاعلية تخزين الهواء المضغوط يحْهّد 


3 نيا 
مضادة دع تناقدء20ء]2نامه. وأحد الخيارات 
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الكهرياء خارج أوقات الذروة 
تضغط الهواء إلى داخل الكهف 


كني عون لعب بجي يبن 
الهواء دافنًا. ويمكن كذلك نقل الحرارة 
إلى خزان صلب أو سائلء يقوم لاحقا 
باعادة سكين البواء التفدن وقد 
30000016 ومقرّها مدينة سييروك 
بولاية نيوهامبشيرء طريقة تقوم على نثر 
الضغطء التي تسخن وتتجمع في بركة. 
وتعان وق هذا الما فيما يعد فى اليواء 
الشركة اليه طريكتها على خرانات فوق 
الآأرض. وحاليا تعكف الشركة [2اعمء© 
23 فى مدينة نيوتن يولاية 
ماساتشوتس على تطوير أسلوب ممائل 
للتخزين تحت الآأرض كما تخطط لإقامة 
مصنع كبير للعرض «مهةتناوصمصعل 
أممام فى ولاية تكساس. ويقول 
<0آ. ماركوس> [مدير الشركة)]: «لن 
كين بحاحة إلى خرن القاق ابذا < 


)١(‏ علاللهاءم000 لإوقعوع طأنامكع مط 


(9) 4أد/لاد و06 - مليون واط. 
اتوص لإوتعمع 516160 وناها 
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برف بعك انقيراء أن الطاريات 
قد تكون وسيلة التخزين المثالية 
الصعادن الطاقة: التقطعة ههى ضيلة 
الشحن. آنيّة الفتح والإغلاق» وقابلة 
للرفع بنسب معينة بسهولة. وقد درجت 
المرافن العامة على مدي عقون على 
توفير طاقة دعم احتياطية للأجزاء 
المنعزلة من الشبكة؛ وذلك عن طريق 
تعميع لحك من اليطاريات الجاهزة 
ومن ضمنها النوع الحمضي - 
الوضاهي "السكل فى السياراف: 
وكاقت يمحن الشتركات فى استسمات: 
على يمييل القجربنة يظاريات من 
الصوديوج والكيريت الكذاب. ووضعث 
الشركة 8ه للطاقة يطاريات من 
الليثيوم أيون بقدرة تزيد على 30 
ميكاواط في مدينة إلكينز بولاية 
فيرجينيا الغربية» وذلك لرفد عنفاتها 
الهوائية التي تبلغ قدرتها الإنتاجية 
8 ميتقاواط ويم ذلك إذا ضارت 
البطارياثٌ ميدانا للمنافسة في مجال 
التخزين الواسسع . النطاق: قلا يد أن 
ذلك سيودي بالضرورة إلى انخفاض 
كبير في تكلفتها. 

ويلتفظ اح فعلقة اليطارئة سحكرية 
با مواد الستعملة في صنعها - 
أي بالمسريَيْن (القطبَيّن) الكهربائيّين 
69 الموجب والسالبء وبالكهرل 
ا القاصل ويذيما ‏ - إضافة 
إلى سيرورة تصنيعها في عبوة 


صغيرة. ولعلٌ إجراء تعديلات جذرية 


ع[ متاععاء 
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سلبيات: 
ربما تحتاج إلى حرق بعض الغاز الطبيعي 


في التصميم يكون أجدى وأبعد أثرا 
في تخفيض التكلفة تخفيضا أكبر من 
إبعال تسييات لدريمة على أثراة 
البطاريات المعروفة. 

وحاليا يعكف <2آ. خآ سادواي> 
[كيميائي في معهد ماساتشوتس 
للتقانة] حاليا على تطوير تصميم 
غير عادي أطلق عليه تسمية: بطارية 
العاوق السائلة, وكين سر كحاحة 
المرتقب في بساصطته إذ إنه عبارة عن 
راقودا" اسسطواتن الشكل» حزارةة 
عالية؛ يملا ويااستمرار بمعدنَيْن 
مصهورَيّنء يفصل بينهما ملح مذاب؛ 
بحيث يكون المعدنان المنصهران من 
نوعين غير قابلينَ للامتزاج بالملح - 
دكما في حالة الزيث والكل»: حسيما 
يقول <سادواي» - فضلا عن كونهما 
مختلقي الكثافة بحيث يرقد أحدهما 
تلقائيًا فوق الآخر. ولدى وصل 
المعرسي الصومينا بالآكن ووسساطلة 
دارة خارجية. يسري تيار كهريائي» 
فتنصهر أيونات (شوارد) 5هه1 كل 
من المعدنين في الملح المذاب. مسيّبة 
حدوث سماكة في قوام تلك الطبقة. 
ولإعادة بسحن البطارية. يقوم القياة 
الكهربائفي الفائض عن الشبكة 
بإجراء العملية بشكل معكوس؛ فيعيد 
الشواية التصهرة قسرا إلى هنا 
الخاصة بيها. 

وقد تمكن <سادواي> حتى الآن 
من أن يصنع في المختبر بطاريات 


الكو 121 (2012) 


بحجم «علبة فطيرة ييتزا»» ولكنه 
يعتقد بإمكان تعديل التصميم أكثر 
فاكان الى نكي الاضانان ادو 
ريما ليصبح أرخص حتى من 
الضحٌ المائي الذي يكلف 100 دولار 
لكل كيلوواط - ساعة. ولن يدري 
<سادواي> على وجه اليقين ما هي 
الاشتكلات الفى يمكن اخ تكسا غن 
عملية التعديل إلى أن يختبرها عمليًاء 
بيد أنه يشعر بالحماس لآن بطارياته 
خلافا للبطاريات التقليدية التي تتطلب 
حيدا كبدراء إكلفة هالية فى تمفيذنا : 
يمكن صنعها بالجملة بمجرّد صب 
المواد في حوض. 

ومن التصاميم المجرية والآكثر 
وثوقية بطاريدة التدفق '(2ء1)دط 21101 
وهي عبارة عن غشاء صلب داخل 
وعاء يفصل بين مسريَّين سائلَين 
قابلَين لتخزين كمية كبيرة من الطاقة. 
وهذا النوع من البطاريات يشبه في 
جوهره تقانة أكثر حداثة انم 
«خام كيمبريدج» علناك عق 73طصتهةن0, 
تلستخدم حُسَيْمات نانوية كمسارات 
معلقة في سائل [انظر: «وقود سائل 

من لمن اللسسمارات الكبوياة 
أفكار تخيئّر العالمء الككوم. العددان 
13 .؛» ص 12]. 

ولبطارية التدفق مزايا عديدة: منها 
أنها تعمل فى درجة حرارة الغرفة", 
خلافا ليطارية المعاوخ:السناثلة القن 
يتعيّن تسخيثتّها. ولزيادة قدرتها يكفي 
كين قياس السارى الى إضفافة مؤيد 
من الأوعية. وقد ميق أن امت شبركة 
صغيرة (توقفت حاليًا) ؛ أسمها ه2011 


ا +) دطاقع 11ى8 راعنللظ/انام 
)١‏ موصّل كهربائي غير فزي يكون فيه تدفق التيار 
مصحويا بحركة الأيونات (الشوارد). 

() الراقود(81/): هو وعاء ضخم للسوائل يستخدم 
للتكرير أو التخمير أو الصباغة أو الدياغة. 

(؟) 190106111018 0010:: 20 درجة مئوية فى الولايات 
المتحدة؛ و15.5 درجة مئوية في إنكلترا. (التحرير) 


بطارية تغدّي الشبكة عند الحاجة 


(618م8: التى تكخذن من بيثيزدا 
ويا )سكا ليان تسعي شبركات 
الخو إلى إفقال كستعتات على 
الفكرة عن طريق رفع فاعلية تدفقق 
يقول <2. ييري> [مهندس كيميائي 
بعل اذى تسرك التفانات التدرة 
في هارتفورد بولاية كونيكتيكت] إن 
ل المحطات التى 
تستخدم الغاز المحترق للتسخين 

من أجل تلبية متطليات الذروة في 
المرافق العامة . وتركز الشركة © 01 
ورخص ثمنه كمنتج ثانوي من عملية 
الشركة 5ععتناموع] مه2اعوم8 فى 


ومع 5 118, بإنشا ء بطاريّتَي فق 
تعتمد المحاليلٌ الممتميلة فيهما على 
معدن القاناديوم؛ رَكُبت إحداهما في 


تورونتى (كندا) بتطوير منجم ضخم 
للقاناديوم في مدغش قرء من أجل 
تزويدها بهذا المعدن. 


مواب بولاية يوتا الآمريكية. والآخرى 
قيل أن تبيع تقانتها للشركة غمءل1تط 


إبجابيات: 
يمكن تركيبها في أي موقع 


وفي المناطق التي يستمر فيها سطوع 
الشمس فترات طويلة. تكون محطاتٌ 
توليد الطاقة من أشعة الشمس المركزة 
طريقة اقتصادية لتوليد الطاقة وتخزينها. 
وهنا تقوم صفوف من المرايا المرتبة على 
شكل قطوع مكافئة بتركيز أشعة الشمس 


سلدبيات: 


غلاء تكلفتها. وصعوبة احتفاظها بالطاقة مددا طويلة 


على شبكة أنابيب طويلة تمتد موازية لهاء 
فتسخن سائلا - من قبيل زيت معدني - 
داخل هذه الأنابييب. وينتقل هذا الزيتٌ 
إلى مبنى يتحول فيه الماء - بفعل حرارة 
هذا الزيت - إلى بخار يدير عنفة توليد 


الكوريات فنا ها خريث الشمس: نكن 


القوه 1211 (2012) 


خْرْنُ الزيت الساخن ضمن أحواض 
لتوليد مزيد من البخار عدة ساعات على 
الأقل؛ إلى أن يبرد تدريجيًا وببطء. 

ومن الجدير بالذكر أن عددا من 
مخطات الطاقة القئمية الركة 
يعمل فبي الولايات المتحدة وأورويا. 
وغلى كل ود حل الاحتفاط بالطافة 
المراويية اطول و 'ميكنة: كانت 
منطتة همود بن اللتلافة اللشسي ةا 
في إيطاليا ببناء وحدة عرضء قرب 
مدينة سيراقوسة في جزيرة صقلية, 
تسمل اقلخ الذاب بدلا من الؤيوس 
إذ يمكن تسخين الملح المذاب إلى نحو 
(*) عأعظط 510 _اتالاطع !1 


)١(‏ (آلنا) مه أج:0م1ه00 5عأومامصطعع1 لعأأمنا 
(؟) لاوتعمع عواه5 علعصمتطعم 
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0 درجة مئوية, مقارنة ب400 درجة 
مئوية للزيت, مما يودي إلى توليد مزيد 
من البخار خلال ساعات إضافية بعد 
غروب الشمسء كما يقول < مارتيني> 
[مدير محطة أرخميدس لشؤون تطوير 
الأعمال والمبيعات]. ويقول <مارتينى> 
أيضا إن خمسة أمتار مكعبة من الملح 
الؤات مكتها تخؤية 1 سكاو اطعسافة 
من الطاقة:, مقارنة ب 12 مترا مكعيا من 
الزيت. أما المحطة <تناخصدة21111 مة[ه5 فى 
أثاتاء ففشيذل النلوية الشبكمة للزيوت 
المذاية المسماة 1 02501دكث فى الآندلس 
بإسبانيا منذ عام 2008. وفي الشهر 
5 ؛ أحرزت هذه المحطة قصب 
السبق في توليد الكهرياء من الطاقة 
الشمسية 24 ساعة متواصلة في اليوم. 
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الزبت والماء 
يسخّنان 
المبايل 
الحراري 


الملح المذاب البارد. 


جحلل 


الزيت والملح يسخّنان 
المبادل الحراري 


وتبلغ تكلفة الطاقة الممستمَدّة من 
محطات ثولين الطافة الشمضنة اللمركزة 
اليوم ضعفَيْ تلك الممستمَدّة من محطة 
للغاز الطبيعي. ومع ذلك فإن خطة طريق 
سبذاعية تنية يان الطاقة الشسيبية 
المركزة ستغدو منافسة للغان الطبيغى 
فى غضون مكفسوسدروات إذا عاتم 
إجراء تعديل على تصاميم المحطات 
(وهذا يشمل كيمياء الموائع) وإدخال 
اقتصادات القياس النسبى. ويبدو أن 
أوفر المحطات حظا في النجاح هي تلك 
التي تقام في مواقع تندر فيها الغيوم: 
#الصهراة الكيوس. 

وبطبيعة الحال؛ يمكن استعمالٌ 
الطاقة الفائقية الثرادة عن طواحية 
اليواة اق شومااين الصيادو لكين 


الوه 121 (2012) 


الزيت الحارٌ يسخن أيضا 


جح ملح بارد حوض ملح يارد 


1 في النهار تركز المرايا 
أشعة الشمس على 1 


السوائل التي من شأنها توليد الطاقة 
في وقت لاحق. ويإمكان التخزين 
الحراري ام ييل القرية ايها يدلا 
من القسخية؛ فالشركة (إعتعم8 ءه1 
مثلاء ومقرّها مدينة ويندسور بولاية 
كولورادو. تبيع منظومات تُنتج الجليد 
خلال سافات الليل: غثذنا تكن الطافة 
وافرة. أما في النهار فيذوب الجليد 
ليغذَّي سائل التبريد في منظومات 
القوفة. #والقيورى شرن كيف اليواء. 
وقد بدأ بعض أرباب المرافق التجارية, 
مكل امتاحن الكبسرى: يتركيب فل هذه 
الوحدات ويذلك يخفّفون من وطأة 
كؤايد الضغط على القسيكة ظليا للطاقة 
المنتكدة فى تكبيف البواء خلال أشد 
شاغاف الذيان بكرارة 


تولّد الخل 
الوقودية الكهرياءً 


من الهدروجين 


افو الرهاق ات الغليل:» الحطفى 
النجاح ولكن مكاسبها المحتملة عظيمة 
في مجال تخزين الطاقة سوف تعتمد 
على اصكان النيويث يدولا من اللرافق 
الخدمية. فعلى مدى أكثر من قرنَيّن 
من الزمن والعلماءً يحللون الماءَ إلى 
عنصريه: الهدروجين والآكسجين 
بإمرار تيار كهريائيْ فيه. ومن الممكن 
استهلاك الهدروجين فيما بعدٌ في خلية 
وقودية (تعمل بالوقود) 1اءه اعدة لتوليد 
الكهرباء. ويتمثل التحدّي الراهن في 
إمكان تحليل الماء ودحرق» الهدروجين 
على نحو فعالء من دون إنتاج كثير من 
الحرارة التى كتفي يخيزا. 

وقد تكون فاعلية انشطار الهدروجين 
أعلى بكثير لو كان بالإمكان استعمال 
قبي الهس ساشر ف دلا هن اكد 


سلبيات: 
ما زال بحاجة إلى تطويرات 
جذرية في المواد الأساسية 


الطاقة الكهريائية من الشبكة, أي كما 
تستعمل النباتاتٌ الشمسٌ فى الإماهة 
(الحلمهة)" أثناء عملية التركيب 
الضوئي. ومنذ سنوات تتوفر خلايا 
«إماهية» صُنعية تؤّدي الوظيفة نفسّهاء 
ولكنها غير فعّالة ومكلفة ماديا. ويعكف 
كسائيوة: من انقال +0 نوسيراه 
[من معهد ماساتشوتس للتقانة] 
و<5.2. لويس> [من معهد كاليفورنيا 
للتقانة]| على تطوير مواد جديدة ذات 
أداء أفضل - وهي وسائط حقازة!" 


الناشسيا عقصين الكويالت: (فى جالة 
«نوسيراء). والقضبان النانوية (في 
حالة <لويس») - ولكن التكاليف 
المترتبة على ذلك تبقى باهظة جدًا. 
ومنو ادا كديع الكيرياء و الشتمدين 
مباشرة: فإن العوائق تبقى كبيرة أيضا 
لجية إغادة التحويل؟ قالخلايا الوقودنة 
تحرق الهدروجين بصورة فعالة, لكنها 
تعتمد على مواد حفازة باهظة الثمن 
كاليلاتين. فالوحدة التي تستطيع تزويد 
سيارة بالطاقة أو إنارة مبنى ريما تكلف 
غراف الاك الدولارات. ومن كب فان 
العلماء يسعون إلى إيجاد مواد بديلة, 
علما بأن تخزين الهدروجين يضيف 
صعوبة أخرى ناشكة عن قابلية الغاز 
للانفجار» وضرورة تمييعه أو ضغطه. 
فإذا أمكنَ تذليل جميع هذه 
الصعوياتء تيسّرَ لمالكى البيوت اقتناء 
محطات صغيرة خاصة بهم لتوليد الطاقة 
الهدروجينية في مبانيهم. وعندما يتوفر 
للمرقق المحليٌ فائض من طاقة الرياح أو 
الشمسء يستطيع مالكو البيوت استعماله 
لشطر الهدروجين: الذي سيغذي المبنى 
فى وقت لاحق عندما تكون الشمس 
محتحبة أن الرينة مسناكنة: ونا كافت 
كثافة الطاقة في الهدروجين أكبر منها 
في الكازولين (البنزين)؛ فريما تُستعمل 
يوما ها فى فسي اللركنات والشاكتات 
كذلك: وصبولة إلى اتخضناق ال انتطارهة 
يعتمد على الهدروجين. 2 


(م) للععمعملان عاررون 

(1) 5أ/اه:0لا!: تفكيك مادة باستعمال الأثر الكيميائي للماء. 

(؟) 021//515: مواد تسرع التفاعل الكيميائي من غير أن 
تتأثر به. (التحرير) 


مراجع للاستزادة 
.0 ,032011006 1 آنا ./إقكاعةاا .ن) .ل 03/10 .تلظ أ0لط عط أنامط ةلالا -لإو ممع عاطة5]210ناه 
لإواعمع عاطمتتاعمع8 أهمه1 121 .اج أع للامطمع0] انج .ممأ ته ممع /رأأمأنامواع عام وتعمع8 طاأننا 510:30 لإوتعمع أه عام8 16 


0 نالل ,130013101 


أوعأولاط2 توعأتعمقم .5تو ]4 عتامبط مه أعموط /زأعأء50 أووأؤاط2 نوع ع مظ .6,10 عطا مه /إأأءأنامواع عاط اهمع ومتتهروعاما 


الكوت 121 (2012) 


اع لعولا ,/إأة50601 


2 حا نذالا ,وعأارع11ش ءأاتامعاء5 
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العوع 


المجلد 28 العددان 12/11 
نوقمير/ ديسمير 2012 


كلام اطااء 
2|000 


طى الهد" 


نظرة على الجهائ" الطبية الواعدة والتي هي قيد التطوير حاليا. 


خلال السنوات القليلة الماضية؛ استفاد الباحثون من تقدم لم 
يسبق له مثيل في مجال البيولوجيا والإلكترونيات والوراثيات 
وملافووع الوقرية مسن الحسل قطوير عدن مثين لهاب مق 
عتيدة'" أدوات جديدة لتحسين صحة البشرء وتعزيزها. والآن 
أصبحت التقنيات الطبية المعقدة وتحليل البيانات على وشك 
الإقلات من عدودها الالروية ذاخل السنقق فياف والشراة 
الحاسوبية وتشق طريقها إلى حياتنا اليومية. 

وسيكون بإمكان أطباء اللستقيل استخدام هذه الأدوات 
لمراقبة المرضى و-التنبؤ بكيفية استجابتهم لبعض الخطط 
العالاحبة القاصضة انسهاذ! إلى القصيائصي القريدة فى 
فيزيولوجيا أجسامهم, وذلك بدلا من اعتمادهم على المعدل 
الوط لاسقهانلا ممنوعة كيراين أرقي ف الخوارب 
السريرية. كما أن التقدم الحاصل في مجال تصغير الشيبات 
وصنطه الحاسوبية والهندسة البيولوجية وعلوم المواد أرسى 


الأمساس للحصول على جهائز جديدة يمكنها أن تحل محل 
الآعضاء المعقدة مثل العين والينكرياس أو مساعدتها على 
أداء وظائفها يشكل أفضل. 

وتقدم المقالات المعروضة فى الصفحات التالية لمحة 
سخ أهم التطورات الواعدة فى التقنيات المعدلة فى مجال 
الورائيات والإيصار الاصطناعى والسرطان والمرقايات 
5 الطبية القايلة للغرس والآمراض النفسية. 
ويالطبع لن تنجح جميع هذه التطورات إلا أنها توحي 
بمجملها أن التقنيات الطبية المدمجة ستوّدي دورا يتزايد 
بالسقرار أن ونصبى طلى عاائية موقي ذل يدقد إلى 
حماية الأصحاء. (للحررون) 
زع علللوامعانا و"لا0 مم 70/0 


)١(‏ 09/166885 أو نبائط (ج: نبيطة) 
(5) ألما 


وراثيات" 


مآ 3 3 فد ىف 0 
تواصل تكاليف ستلسيلة الجينوم البشري انخفاضها 
,لان التفسير اللنطقى للنتائج مالاال تحديا. 


عندما أطلق مشروع الجينوم البشري ع«1همء0 مقدسنال] 
هل مقسوين عابنا كان من الترمع اخ قلي مها رلة با 
كمان التليمتات اللازبةالباء عاك يوتري متاك من الات 
السّلسّلةء وأن تبلغ تكاليف ذلك ثلاثة بلايين دولار وتستغرق 
5 عاما. وبعد مضي ثلاثة عشر عاماء أي في عام 2003, 
أعلق عن سلشتلة كاملة للجيفوم البشيري. ولكن هذا الإنجاة 
الهائل مازال قيد التطوير إذ ما زالت هناك فجوات في خريطة 
المنادة الوراقية") الت تمدن الصنيى االجينى اللاتخض ونا 
والهكلك النجوات يشاجة إلن أن سلف 7" 

لننتقل ببسرعة إلى المعرض الدولي للإلكترونيات 
الاستهلاكية فى «لاس فيكاس» فى الشهر 2012/1. فبين 
خؤائق الألعاب والتلقاؤاك ذات القاشات السظحة خف آله 
مبابجلة|العيتوى زفي علب سيقيلة بيضياء الأو مصكه فا بخ 
مكدو ينيل ميتكريها إنهاء مكدما تقرافر في اللبصبواق 
اولك هذا العام :0012 سستعيع السلسلة الحيفية العامة 
الشخص خلال بضبع ساعات لقاء الف ذولان أمريكي؛ وفق 
ما يعادال كين شاشة تلهازية يلازمية نعالية الجودة: 

تعلى مض واف امقر جيل اقم وولان اسويكي انمد 
الأعلى الفاصل لتكلفة سَلسلة الجينوم الذي يؤذن يولادة 
غهد جديد من الطب التقريدي: فعشد هذا الحد من الأسبعان 
يفترض أن تكون قراءات 300115 المادة الوراثية رخيصة 
لدرجة تكفي كي يس تخدمها الأطباء العاديون في عملهم 
لمعالجة المرضى المصابين بأمراض القلب والسرطان وغيرها 
فج العال سس كتديق إلى الاتخظناء الجيفة القن يو ابيا كل 
قود علن بخدة وإلى حالاى التحبيين للذدونةالدية.ومع كزاكه 
فرص توافر آلات سلسلة الجينات, مثل تلك التي عرضت 
في المعرضء يقول مراقبو الصناعات إن فجر عهد جديد من 
الإحتبارات الحيفية الشاملة للإكينان قد أشرة: 

ولكن البعض يقول إن نشر هذه التقانة على نطاق واسع 
أمر سابق لأوانه. فيقول < فاراتي> [أستاذ الوراثيات في 
كلية الطب بجامعة جون هويكنز]: إن هذه التقنية غين جاهزة, 
ويسساورة القلدق من أن المنافع المخثيلة الطب الجيثومي 


التفريدي قد كالك قسطا ميالقا فيةامق الكرويج. ويقابخ قاثلا: 
إن التفرس (التحري) الجيني هدء؟ عتاعمءع الكامل سواء ما 
كان من قبل طبيب آوما كان يُشترى هبن الإنارقت يكاد يكون 
عديم الفائدة الآن كاداة طبية. 

وتتمثل المشكلة الرئيسية في أن التقاتة قسين بسرعة أكين 
م قدرة الباسظيم على ههم التعاحع الك مخض عنها : والقال 
على ذلك أنه لكي يفهم الآطياء أي قراءة جبنية اناملدع1 عتاعمعع 
قد مؤقيرا بيدا على السوض واف الثر اء يمدو كج فليا 
بأمان ينبغى مقارنة كل قراءة جينية لآحد الأشخاص يعدد 
هنكم من القراءاث لذى التسخاص اخرين م إضافة إلى ذلك 
فإن عددا كبيرا من الآأمراض ينجم عن طفرات نادرة الحدوث 
لم يتم تعرفها حتى الآن. وأخيرا فإن مهمة فرز الكمية الكبيرة 
عن البيانات الناتجة من تفريسة 5030 الجينوم هي مهمة 
مضنية. ويقول <أشلى> [أستاذ أمراض القلب المساعد فى 
كلية الطب بماددة مم قا طون ] تداق إتقا ع اللسنلسيلةة يا مو إلا 
الكطرة الأول القليلة التفاليس»ه ريضبيف اناق لفن مانا 
عن كليل الحتاكم) ومن لعجي أن ذلك ايكون ريا وان 

ولتوضيح مدى التعقيد الذي تتسم به العملية أجرى 
الى عه كلمن الذا كا وني جامد ينبا نذورد يها مية 
هارفره تحليلا لجينوم زميلهم <كويك> [أستاذ الهندسة 
الدرايكة ]وقد أمصمر ا سينة اهن في تدرف كيقة إإخراته: 
مع آن <كويلك» كآن قن اجرى سلسلة جينومية بنقسه :ومن 
هنا كانت البيانات الخام التي يحتاجون إليها متاحة لهم 

وقد تضمنت السوايق العائلية لدى <كويك> أمثلة متعددة 
مق أعراقى الفلضمر ون المذكد إن القويق رجه لض «كريلنة 
«ضرويا جينية» متعددة لها علاقة بزيادة الاستعداد للإصاية 
بالنويات القلبية. إلا أن التحليل الجينى أظهر عددا من 
الفاجناه» ومنها ؤيادة احقبال وهود رضن دموي وراثي 
يدعى داء التصبغ الدموي (داء ترسب الأصيغة الدموية) 
458 مع أنه لا يوجد أحد من أسرة <كويك> 
يعانى هذا المرض. وفى هذه الحالة يتعذر القول ما إذا كانت 
النتائج غير المتوقعة تلك تعكس خطرا حقيقيا أم إنها مجرد 
نوع من الخطأ في عملية السّلْسّلةء وهو المكافئ الجيني لخطأً 
في الطباعة. 

وغلى الرعم من هذه القخطاء القنفة فإن <أشلي > متفائل 
(+) 112010106 0685080811280: يقصد بذلك الطب الذي يراعي الفروق الفردية بين 

الرخى لبلائم حالة كل مريضن على ,حدة. 
)١(‏ مومهو 
(ك) لهاتمتهد مهام متهم 
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فى أن قزاراكس :اندها و88 الخاسة يكل فسان كيهان 
حقل الرعاية الطبية» ويتوقع قدوم اليوم الذي يشكل فيه جينوم 
السخص هزد افقياديا دن سسطله الل الالكتروكن. ويه 
ذلكه فإن العيد الليل.من المرضم الذين اسففادوا يكل 


كبير من تحليل أجزاء ضخمة من جينوماتهم كانت لديهم 
أمراض نادرة ذات ضروب جينية غير مآلوفة لدرجة تكفي 
لإظهارها بوضوح. وبالنس بة إلى بقية الناس فإن جينوماتهم 
تنتظر لتروي القصة التي لم تُروَ بعد. 


إيصار اصطناعىا"" 


يغرف حزشرهرة القرق مين التقاحة والوكة واه تطاعده 
إخبارك بأن إحداها كروية وحلوة وتقرش عند قضم جزء 
منهاء وأن الثانية طويلة ومنحنية وتنهرس عند تركها فترة 
طويلة تكفي لفرط نضجها . ولكنك إذا طلبت إليه أن يميز بين 
ثمرة وأخرى من دون أن يلمس أو يشم أو يتذوق أيا منهماء 
فاته ان سكطيع كلك إن شرم ]عدي ختاها إلا اثه ساد 
قدرته على التمييز بين التفاحة والموزة عن طريق الإبصار لمدة 
ثلاثة أشهر عام 8 بفضل شيية منطه الكترونية ضئيلة 
الحجم غرسها الباحثون في عينه اليسرى. وعلى الرغم من 
تعن مدل الفجات الأول للقدانة االحديدة: اق ختن يا سر از 
التوقعات من أجل <تيرهو> والكثيرين من أمثاله. 

يعمل <تيرهو> في منظمة للبعثات الدراسية الرياضية 
بفنلندهء وهو مصاب بالتهاب الشبكية الصباغيء وهذا 
موش .هين يكلف الخلايا الحسايسة الخسوء التي تيطن 
الشبكية في القسم الخلفي من العين. وقد كان <تيرهو» 
يتمتع برؤية جيدة حتى بلوغه سن 16 عاما عندما بدأت 
الروؤية لديه بالتدهورء وفي العشرينات من عمره تدهورت 
أيضا قدرته على الروّية في ضوء النهار. وعندما بلغ مسن 
5 عاما فقد <تيرهو> الروّية المركزية في كلتا عينيه. وعندما 
بلغ 40 سنة من العمر لم يعد يدرك سوى آثر من الضوء في 
محيط الرؤية لديه. 

ومن ثم تغير كل شيء في الشهر 2008/11» عندما غرس 
<زرنير> [الذي يعمل في جامعة توينكن بالمانيا] الشيبة في 
شيكية عيبن <تيرهو>: فقد حلت الشيية محل المستقيلات 
الضوئية التالفة (والتي يطلق عليها اسم العصيُ والمخاريط) 
في الشبكية. وفي الشبكية السليمة تحول المستقبلات الضوئية 
الضني ال دفعات 565 عصبية تصل في نهاية المطاف 


إلى الدماغ يعد مسيرها عبر طبقات متعددة من النشسج 
التكخضصضة. وتغون الكل بنكه القمسع مق كالا نا يطلق علييا 
اسم الخلايا الثنائية القطب"". وتتألف كل شيبة من 1500 
مربع مرتبة ضمن شبكة منتظمة تقيس 0.12 بوصة طولا و 0.12 
رضنا ندرضاء ووتحسن كل دريم من تلك الزيها كو الهدا 
من الصمامات الثنائية الضوئية 5ع00:00100م ومضخما 
118 وقطبا كهريائيا ع00:اءه1ء. وما أن يشع الضوء 
على لخد الطسامات الضوكية حقى يولذ قيار كيرياتيا ضثيلا 
بلقو يتائين اليكو المماوى وينوجة إلى القطي العيرياتي 
القوريضة يدوي النكلية الكتائية القطب الاقرب إلياء موسلا في 
تهاية اخطاق إشارة هين العصب البصوس إلى الدما + وكلما 
ازدادت كمية الضوء على الصمام الثنائي الضوثي ازدادث 
قوة التيار الكهريائي الناتج. 

لقد فتحت الغرسة 1306م122 التى غرست فى عين <تيرهو> 
ناقدة لغلى العالم وقلع ايعاد هذه القاقذة مسامة حريع من 
الورق تقيس أضلاعه 8 بوصات وموضوع على مسافة ذراع. 
ومن خلال تلك النافذة. تمكن <تيرهو> من تعرف الأشكال 
الرئيسية للناس والآشياء ولاسيما عند وجود تباين قوي بين 
الألضواق القاتهة والداكنة إذ إن الفسيبة لم تكن تتفسن من 
الأقطاب الكووياقة يا يكف لانداك صو زاشيطة الخدون. 
إكسافة إلى الك مونعت له الشيية بإوزاك الال رياد نكا 
جدلاسن إنواك الالوان: لآندلم يكن بإمكاتها تميين اظوان 
موجات ضوئية مختلفة. 

وعلى الرغم من جوانب القصور هذه فقد غيّرت هذه 
الغرسة تغييزا حاسما كيقية تفاعل حتيرهو مع العالم خلال 
ايا من إجراء الجراحة له فلليرة الأولى خلال عقذ من الزمن 
عبان يحتدوردروكية الاقنهاء وتسميفيا مكل الأزآني النضية 
والفو اكه قراب الوسعائل الكترن: تضرف كي القناتى: 
والاقتراب من الناس في الغرفة وتعرّف من يحب منهم. كما 
صار بمقدور مريضين آخرينء زرعت لهما تلك الغرسات في 
(*) 878 هالا0ا8 - عين إلكترونية: وكلمة 810010 هي صفة للجسم أو العضو الذي 

يحتوي على جهيزة إلكترونية تجعله قادرا على العمل. 


0 اطناة اظافاع| الم 
(؟) ذااعه نوامممأم 
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وق قريب مخ ذلك الخاريف تغرف عراضم الشياء الوكناية 
إذا وُضعت أمام خلفية داكنة اللون. 

وقد اضطر <زرنير> إلى إزالة الشيبة بعد مضي ثلاثة أشهرء 
لآن تصعيين] شرك الريضن معرقيا لاكخماه" الجلدية فقد 
كانت هناك بطارية خارجية بحجم الجيب توفر الطاقة للمضخات 
عبر شريط صغير يخترق الجلد تاركا جرحا مفتوحا. إضافة 
إلى ذلك؛ كان ينبغي على المرضى أن يبقوا قريبين من أحد 
الخوانيسين الذس يقبيطا ايكيا ترائر الدقعاف الالكترونية 
وغير ذلك من مظاهر الرؤية مثل الوضاءة والتباين. 

ومنذ عام 2008 زاد <زرنير>» الآمان الذي تتمتع به 
الغرسة ومن قابليتها للحمل. أما النموذج الأخير الذي 
زُرع في عشرة أشخاص فهو لاسلكي؛ فتحت الجلد يوجد 
سلك نحيل ينطلق من وشيعةا" كهرطيسية تقع خلف 
الأذن على مسافة قصيرة من الشيبة المزروعة في القسم 
الخلفي من العين: كما أن وضع وشسيعة كهرطيسية أخرى 
في صندوق بلاستيكي صغير على سطح الجلد قرب الأذن 
وف يعمل الذاوة العيرياتنة الكى كرسي الطافة الشرسية. 
ويمكن للمرضى أن يعدلوا شدة الوضاءة والتباين بالتعامل 
مع الآزران على الوشيعة التخاريجية..وللوضبول إلى تحسنين 
أكثر لهذه التقانة» يرغب <زرنير»> في زرع ثلاث شيبات 
متجاورة في شبكية واحدة بحيث يصبح لدى المريض 
مساحة وابمعة للرؤية. 

ومع أنه يجب على المستقبلات الضوئية الصنعية أن تثبت 
أنها مفيدة في أي شكل من أشكال العمى الذي ينجم عن تلف 
المستقبلات الضوئية (ونعني بها التهاب الشبكية الصباغي 
823 11]15ناع1 وا تنكس الشيمدة 5تدمعمء102010كء و يعض 


أنواع تنكس البقعة مثل النضمور الجغرافي عتاممع معع 


لإام3:0): فإنها لا تفيد فى مساعدة المصابين بالزرق 
8 ولا فى الحالات التى تؤّدى إلى نَدرك دم ن6هلممعع 
العصبي اليضيري. 0 

وقد حقق فريق آخر نجاحا يرقى إلى اللممستوى ذاته من 
النجاح الذي حققه <زرنير» في الدراسات السريرية. فقد 
طورت الشركة اع51 71566020" فى كاليفورنيا غرسة شيكية» 
تمتها 11 ودف قنستكدم أيضا لعالجة التهاب الشبكية 
المساغن: ولكن باسلوي مكتلق. وطتقط القريمة تزفيوة 
الضو ومن الغالم اللخاريجي يوا طة النةتضوين (كاميرا) 
ضئيلة الحجم تثبت على النظارات ثم تُحوّل تلك الصور إلى 
دفعات 11565ام12 كهريائية وتنقلها إلى قطب كهريائي يستقر 
على ينطع الشيك بدلا مخ اق يكو مدرويا عميقها ,وقكذا 
فإن الغرسة ]1 5ناع41 لا تعمل على شاكلة غرسة <زرنير>. فهى 
كناك النضييه السوى للشيكرة بؤاسظة ليهات الضبونة. 
ولكديبا تشع بدلا من ذلك بقعا مصح التقاظ الوكناتة والداكنة 
ال يعتعى على االويضن أن ينطع كيف يشترها: 

إن اسقعادة الرؤية مرتفعة الكاليف حضى هي تجا 
الرمادى. قفى الوقث الراهن: يكلف تركتي الفرسة هون 
متة القادولان لكل غين وتاك هنا يم اكنيارها واموافقة 
على اس في اليا آنا شرع شري دز ونير فين المريقع الايقل 
عن ذلك. كما ينبغي على <زرنير» أن يجري دراسات سريرية 
إخنافية شل أن نهم له اتماالس الاستكبنان) الأوريية 
بتدريب جراحين آخرين على هذه العملية. وقد نالت الغرسة 
11 ؤناع:ث الموافقة على بيعها في جميع أورويا ولكنها لم تنل 
فلق في الولايات التكدة ويكنين“نجاع الدراسات السريرية 
الآرلى وسرعة حمسي التقاقة إلى أن غرسات الشركة كد 
تتوافر على نطاق واسع خلال سنوات معدودة. 


الاتحاد نحو الهدرف فى السرطان" 
يطور اللهندسون البيولوجيون جسيمات نانوية ضئيلة 
الحجم مبرمجة لكشف السرطان في انكر مو لحله. 


يمكن للجسيمات الفائقة الصغر أن تعالج بعضا من أكثر 
المنكلات الطبية صعوية. فما يدعى الجسىنمات الثانوية 
69 التى تقاس أيعادها بالنانومتر (وهو واحد من 


البليون من القن هى حمسيناة بالخ المنشر بحي يكن 
نولك متها أن ارس على القطع العرضيى لشهرة إفساق. 
ريواكصن التلماء تلك البمسسيمات الفائوية الملل كل قتي مزه 
توصيل الآدوية دخ أجؤاء مهينة مخ |الجسم: إلى الحصيول 
علن صصوير اك يقسي 51 [اكعضساء الدإغلي دوقي لوقف 
الحاضر يعدّل الباحثون الجسيمات النانوية بغية استخدامها 
في كضف الحلآيا السوطانية آينما كاتك محقيتة 
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تكشق أدوات التصوير الاعتيادية الأورام غندما تكير 
لدرجة تكفي لرؤيتها عند التفرس 0108ة50. وتس تطيع 
الجحنيباف النانوية كفي خلية برط فية وااهدة فى عه 
تضم عشرة ملايين خلية سليمة. والاختبارات الجارية للكشف 
عن سيوطان القدى كي الجسينات الثائوية: على ميل المتان 
يمكن بواسطتها كشف أورام أصغر بعكة مرة من الأوراخ الث 
يكن كت كها وير تعاس الصندى ويتعق الحسيناء- 
النانوية المزودة ببروتينات نوعية للسرطان أو بمواد جينية أن 
فنساع الأطباء أيضا على التفييق يسيق الأوراع الخبيكة وبين 
الالتهابات العادية أى الأورام الحميدة. 

يكف الاتزاء [رهى النسقاة المتديسة الخلبية البيولويكية 
في جامعة واشنطن في سانت لويس] مع زملائه على تطوير 
جسيمات نانوية تبحث عن الآوعية الدموية الحديثة التشكل 
التي تقدم التغذية على نحو نوعي لنمو الأورام وتشير إلى 
وجودها والتي تعتبر مرحلة رئيسة في تطور أورام القولون 
والثدي وغيرها من السرطانات. فمثل هذا النمو في الأوعية 
لا يحدث عادة في نسيج غير سرطاني. ويمكن لهذه التقانة 
أن تقدم للأطباء معلومات حول سرعة نمو السرطانء ويالتالي 
حول :ضير اي [لخالجا إلى يح خرن 

أما <كامبير» [وهو أستاذ الأشعة التشخيصية في جامعة 
سكائقورد] فق ركز امضاب سم زطلاته على سرطان القولون 
والممستقيم» وذلك في محاولة لكش ف الأورام الخبيثة البالغة 
الضعر الى ريما لايكفيقها التتطير العاذى للقرلوة وكن انيت 
هذه المجموعة جسيمات نانوية مصنوعة من الذهب والسيليكا, 
لم اقباقوا ليها جويكات تعطى تخليمات الجيسيباك 
كي تتجه مباشرة نحو الخلايا الخاصضية رطان القولورة 
فط الحزيكاك البادقة بورم في القولين أن اقيم 
فاق الحادن في الجسيمات النانوية تشتت الضوء الصادر عن 
فكلا يتا من عدا بكتنقه ريهود الشوطان: 

كبا تحاول اليقنسوج التخصصيوة بالجهنياف الناقوية 
أيضا اصطناع جسيمات نانوية تؤدي مهام متعددة مثل 
توضيح الأورام في التصوير بالرنين المغنطيسي 001110 
والإصدار البوزيتروني (6817): ومنها إيصال أدوية 
السرظاق إلى كلك الأروام ويمقن لكل هلذه الجدرعة مخ 
الجهائز النانوية وءء23200601 أن تسمح للأطباء يروّية ما 
إذاكاق تحد العاتهات يصل إلى النكان الذى متكرفن أن 
يصئل التهد وها إذ| كان هعالة. والالتباءق غالب الأضياه. 
لا يعلمون جيدا مدى وصول العلاج إلى الورخ وذلك حتى 
عند استعمال العلاجات التي تؤثر تأثيرا نوعيا في الخلايا 


النانوية 


وعندما تر 


السرطانية ولا تؤثر في الخلايا السليمة. يقول <لانزا» إن 
الفسوسوكتق الاف وسكي لف وبق رةه انك سن كه لشعن 
بإيصال الدواء ويمعرفة الكمية التي أوصلتها منه. 

وكواحة الحبون االقزلة لأس عمال الحسسات التاقية 
في الماربية الطبية بااعياداك :يعض العوائق: ال سييكزع 
على العلماء مكلا إثبات :إن هده الوشائل الفائقة الضشن امن 
للاينشهمال البشري, ولكن كامبير» يقرل إق والعفبة الثكين 
والوحيدة التي تواجهها معالجة السرطان هي فقدان الأهداف 
المعقولة.» ويمكن تصميم الجسيمات النانوية تصميما متقناء 
ولكنها كما يقول ملست مسهريةة» إة لا يعرقت الباستون 
ما مكفي حول الراحل الباكرة لمى الستوطاة ولا يغرفون 
بالتالي الجزيئات التي ينبغي توجيه الجسيمات النانوية 
ضوبها ويقول خلاتزاة طالما أننا لم تغرف الأهداف «فإننا 
لم نخطٌ بعد الخطوة الأولى»» ويتايع قائلا: «علينا أن نمشي 
قبن أن متسخطيع الجر ويقدى الكلتون الضتاغيوق أن 
الاسيتكنارات قن .حقل الطب القاتزي سقاصل [للى :138 لبوق 
دولا فسيغاع 2016 وهذا يعني أن البسباق تم كشب 
الحقاكق سور اصل: 


مقياس البعد الشخصى 

حهائز ذكدة دمكن غرسها"” 

تصدر موقادات اآجيراة مراقدة) 20001015 لاتسلكية 
جديدة تحذيرات للمرضى من حدوت نوبة فليية 


يعكف المهندس ون الطبيون البيولوجيون على تطوير 
مراقبات" يالفة الصغر وقايلة للغرس,» ويمقدورها أن 
تخمن كيفية معالجة المرضى المصابين بأمراض مزمنة؛ مثل 
الأنواضن الكلبية والسكري غلى افقبل رجه سكن فقي 
الرشيع الساكير م في العياد ات الككان العرية من قد 
الجوائد الح ترسل:البياناى للسلكيا في الحاطق الرقيهة 
الضافه يمكن لأجهزة الراقية الف يمك غريبينها ان تزدي 
ذورا قن التعالجة أكتر فعالية بو يتتصير فنذا الذي على 


(*) 5عنالاعام عناقظ للخاطالاا الاك 
)١(‏ 15م اأصممم 
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ميئل تقال ويك اماس عا كانت 
اضطرابات نظم 5دتصطا إطتة القلب الخطيرة:, 
بل يتجاوز ذلك إلى إصدار صدمة تعيد الحياة 
إلى القلي التوقف. وتسكييف أذاكان من فده 
الأدواك الى يه اصسل قطوييها للشب كتين 
الطبيتين الأكثر شيوعا: 

النويات القلبية. صنعت شركة النظم 
الطبية''' في «شروسبري» بنيوجرسيء جهيزة 
أطلقت عليها اسم مةنلعةن0 0ع71[ءومف لا 
يزيد حجمها على حجم ناظمة ضربات القلب 
اتككك بن شعرناض القللى الززا عبد ثلى الكدوى: 
وقد تم تصميمها لتستمع إلى النماذج غير 
السوية من ضريات القلب مثل زيادة سرعة 
الفنبي أو اشيظران الفيضن عفد الناجين حديا 
من نوية قلبية (والذين جعلتهم النوية القلبية عرضة للإصابة 
بنوية قلبية أخرى) ولكنهم غير مؤهلين لزرع ناظمة لضريات 
القلب أو مزيل للرجفان القلبى 065511112:05. فإذا أحست 
الجهيزة بنوبة أخرى وشيكة فإنها تهتز وتتسبب إطلاق 
أصوات وإصدار ومضات متقطعة لتنبيه المريض والأشخاص 
الأشيوج الدبووا اونا عد و لفطب الخهد وزاى الزاققة يتين 
أن تكتضف الصيدوة الإشمارن» الال على الشعلة لد كز على 
دقيقة واحدة قبل أن ترسل تحذيرها. ويمكن تنزيل المعلومات 
التمواة التي اسقوةها الوب :تانين القلي لاسنلكيا عدن 
العانسوي زعي تطيلها . وكند اجازن بسركة النظم الطبية 
لشركة أخرى تصنع مزيلات الرجفان القلبي القابلة للغرس» 
اعمال كتنكيا الخاصة بمراقة الخبرياى القلية وسشسم 
التقانة المشتركة للجهيزة بإيصال تيار كهريائي إلى القلب فور 
اكتشاف جهاز المراقبة إشارات تدل على توقف القلب أو على 
اضطراب خطير في نظم القلب في الوقت الذي ترسل فيه 
أيضا نتائج تخطيط القلب الكهربائي إلى الطبيب. 

مستويات الكلوكوز غير السوية. صنعت شركة 
9 في سان ديكو جهيزة جديدة (محساسسا 2دكمهة) 
يمكن غرس ها لمعايرة مستوى الكلوكونء وقد يقدم يوما ما 
لكل واحد من ممّات الملايين من المصابين بالداء السمسكري 
نكاما لاتسلفيا فاصنا يهلراقية وكوق الدع وفسهل هذه 
الحييؤة تازاف تكان قكدة مكراسيلة السب كوي انكر تخت 
الجلد الذي يرتبط بمستواه في الدم. وكانت النتيجة الحصول 
على معلومات حول كمية جرعات الآنسولين ومواعيد إعطائها. 
أكثر دقة واكتمالا من تلك التي يمكن تحقيقها عن طريق 


العفيان اندم اللاتكوة من وك الأضيع ونطرا لكون الجهيدة 
قابلة للغرسء فإنها تتطلب قدرا من الصيانة أقل مما تتطليه 
الجيزة الراقة الخايجية الترفرة جاليا 

يقول <لوسيانو> [وهو مهندس بيولوجي يشغل منصب 
الرئيس والمدير التنفيذي للشركة 6195605 ]: «نريد أن نعطي 
المريظن والأسرة جهيزة بسيطة لدرجة يمكنهم أن يقسوا أنها 
موجودة وأن يحصلوا منها على المعلومات فقط.» ويضيف 
<لوسيانو>»: «إن معالجة الداء السكري والكثير غيره من الآمراض 
الزن تفقيد على 'الراقية وكمرق إنماط الاتسارات واليضيول 
بها إلى :أفضيل حنال ممكن» لقلك فاخ امتتلاك آذأة اتصال 
لاسلكية ترد خلالها «كميات كبيرة من البيانات بقل تكاليف 
ممكنة سيمكننا من عمل أشياء لا يمكن مجرد توقعها.» 

ومن المرجح أن تصبح المحساسات 560505 اللاس لكية فى 
الاستغل أكثر حدقا فقر .لون البالتفرن را كصلة ودركة يمن 
تطبيقها على الجلد بش كل يشبه الوشم المؤقت» أو غرسها داخل 
الحسو ود كايا حدم راء ام سرعة الحضن بالتخاصياه المفلية 
وحتى الموجات الدماغية. وقد طورت الشركة 710-10 [وهى شركة 
في كامبردج ماساتشوتس تصنع الأجهزة الإلكترونية المرنة] دارة 
مستقئلية تكاد تكن محمرلة بالكامل ولها مصدى كلامدان الداشلى 
بالطاقة ومرسلة (جهاز إرسال) 5106مةنا. ومن المرجح أن وليفة 
تتفم بين المراقنة اللإاعية [لأعضاء الذاكلية واستهدام الثقانة 
الى سبمبائويةة والفسكل:اللاتم يستديع الموضي والأطياء 
العاوممات القورية البالعة الأسمية خو طيف واسوكن الهالات 
الرضية الزمتة الت كاذك شبعية النديين مذ زدن طويل: 


(1) 5ولمعأذلاه اجعألعاا اعومم 
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علد عضي 

اختيارات دموية لكشف 
الأمراض النفسية" 
1708© 
جديدة لتشخيص الفصام و الاكتتان. 


تريد <5. باهن'' تغيير الطريقة التي يتم وفقها تشخيص 
الأخسطرابات التشبية الخطيرة حق حضيت 5د كاما #بسيو 
أغوار الدم والدماغ لدى مرضى الفصام والاضطرابات 
الثناتية القطب (وفيه يتذبذب مزاج الشخص بين الهوس 
8 والاكتئّاب 060:55108): وتبحث عن بروتينات تشير إلى 
الجشمال عدو هذه العالات لدي انفد الا فادن: وززيل أن 
تقدم هذه الجزيئات التي تعرف باسم الواسمات البيولوجية 
75 طريقة أكثر موضوعية لتعررف الآمراض النفسية 
من الطريقة المعتادة التي يس تند فيها التتشخيص إلى حد 
كبيرء إلى السلوكيات التي يُبلغ عنها المريض نفسه. 

ومع أن الواسمات البيولوجية قد حسشنت طرق تش خيص 
العديد من الأمراض ومن بينها الداء السكري والمرض القلبيء فلم 
يثبت حتى الآن أنها مفيدة أيضا في الأمراض النفسية. ومع ذلك, 
فإن <باهن» إلى جانب عدد قليل من الاختصاصيين في العلوم 
العصبية, مقتنعون بأن الواسمات البيولوجية ستصبح في وقت 
كروي كنا أشي سندين تمدو وسناكل نيص الأمر قن 
النفسية. ويتوفر الآن تجاريا اختباران دمويان - يستند أحدهما 
إلى الأبحاث التي أجرتها <باهن» - يُستخدمان لهذا الغرض. 

وفي عام 177 بدأت <ياهن» بتفحص نسج دماغية محفوظة 
لرجال ونساء ماتوا وكانوا مصابين بالفصام؛ فوجدت أن في 
العينات التى فحصتها مستويات عالية أو منخفضة من 50 
موتك مقارنا بالتسبع النطاقرة يحاض أضحاء وميه 
19 بروتينا منها في العمليات التي تجريها المتقدرات'". وهي 
عضيبات 5200006 ضئيلة جدا منتجة للطاقة فى الخلايا. كما 
وجدت <باهن» أيضا بيّنات على أن العصبونات لدى مرضى 
القضاء لا #ستطيع قدا الكلوكرو استكواما فعالا, وإنها 
تمقين عل جنات مخظفة هى الالاكتات عنصيدى يديل للطافة. 

وفي عام 2006 وجدت <باهن» اختلافات كيميائية حيوية 
مشابهة في السائل الدماغي الشوكي وفي الدم لدى الأحياء 
المصابين بالفصام. وقد ميّزت في دراس تين هما الأحدث من بين 
دزاسساتيا: الرضس المضايين بالقصناء من آرلئك الأصبهاء يذج 
بلغت 80 في المئة» وذلك بفحص مستويات 51 بروتينا من بروتينات 


الدم. وتضم هذه المجموعة من الواسمات البيولوجية (الحيوية) 
الكورتيزولء وهو هرمون الاستجابة للكرب 655تاة, ويروتينا 
يعرف باسم العامل التغذوي العصبي المشتق من الدماغ ا" 
(80117)الذي يشجع على نمو عصبونات جديدة إلى جانب إنشاء 
اتصالات جديدة ببن العصيونات الموجودة من قبل. 

واستنادا إلى الأبحاث التي أجرتها <باهن» طوّر مختبر 
قفاوا فى أورسةنيولائة تكاس اكثيارا ويا لعف 
الفصام تبلغ تكلفته 2500 دولار أمريكي وأطلق عليه اسم 
طه63259: وهو اختيار يقيس مقادير البروتينات المختلفة 
التي حددتها <باهن>» من قبل. ومع أن الاختبار لم يحصل 
على موافقة إدارة الغذاء والدواء الأمريكية 514, فقد 
سمح للأطباء النفسيين باستخدامه في ممارساتهم. (بعض 
الاختبارات التي يقتصر إجراؤها على مختبر وحيد لا تحتاج 
إلى موافقة الإدارة 7824 طالما أنه يلبى المعايير الصارمة 
لامكو نعف المرضن). 

ويشبه ذلك ما طورته شركة ه1108 للمواد التشخيصية 
الف مكرها نان وير دمزفي اختبان لو انع دبوا ريه لعلف 
الاكتئاب توفره الشركة من خلال مختبر في كارولينا الشمالية 
لقاء 745 دولارا أمريكيا. ويدعى هذا الاخثبار 501 8/1101 
(والاسم 21101 مشتق من الأحرف الأولى لعبارة الاضطراب 
الاكتثايبى الكبير 0150506 060755٠6‏ 212[01): وهو يكشنف 
0 واسمات بيولوجية في الدم من بينها العامل التغذوي 
العصبي المشتق من الدماغ 81117 والكورتيزول. 

هذا ولم يتحقق العلماء من صحة هذه الاختيارات الدموية في 
القمارب السرير ب بإستكةا مور الننات صتغيرة مزاقياة الشبركان 
ذاتها. ومع ذلك؛ فإن عددا قليلا من الأطباء النفسيين يجدون 
أن هذه الآدوات تساعدهم على تمييز الفصام من الذهان 
المؤقت المحرض بالادوية") أوعلى مساعدة المرضى المصابين 
بالاكتئاب على تقيّل حقيقة حالتهم وحاجتهم إلى المساعدة. ه 
) 55غلللاا اشالاعاا 8مع 78878 000 ا8 
) رئيسة مختبر في جامعة كامبردج. 
) 01م هطع مالم 
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تتمة الصفحة 25 (العقل النتهج) 
المقعة المرافقة للتحرية المعيقينة:؛ وذلك انطلاقا من الشسروط 
الآنية التي يخضع لها الكائن الحيء كالجوع والشبع مثلا؛ أو 
الشعور بتحقيق ما يكفي من أحد أصناف المتع. فمثلاء بعد 
تناول فطيرة بكاملهاء يُصبح حتى مدمن الشكولاته الْمسلّم به 
أل اتهذابا إلى قطعة من الطوى. 

وبخص وص الغذاءء فإن مثل هذا الشبع الانتقائي ريما 
تطوّر في جزء منه. لحث الحيوانات على تنويع واسع لوجباتها 
الغذائية. وعدم حصرها في صنف غذائي واحد مفضل. 
ويبدو أن عملية تكويد الشبع الانتقائي, تتم جزئيا في القشرة 
الجبهية الحجاجبة +16رمء [012ه1]050طده بالدماغ: وهى 
باحة تقع في أسفل يطن القشرة قبل الجبهية من 
00116 التى تتدلى بدورها لتصل إلى مستوى ما فوق العينين 
عند الانسان ولق هذه الناحة معاوعات م القراة اكد 
والكرة الشاعية البظفة على حو سواء وويدى أن هذه النالحة 
هي المكان الذي تتم فيه إجرا غات التعديل القعلقة يكيقية تفيل 
المتعة على مستوى الوعي - أي كيفية غمّر الإحساس بذلك 
الوهج اللذيذ الذي يقترن لدينا بشعور يُعلن عن إشباع الرغبة 
وتراجع حدة المشاعر. وعن صوت داخلي يقول: كفى. 

ويفخيل كقديات القضصوين العصببى العالنة الدقة: اكدقيننا 
منطقة صغيرة ضمن القشرة الجبهية الحجاجية تُدعى الموقع 
الآمامي المتوسيط عاو 121000161101 . وهي منطقة ترتبط ارتياطا 
وثيقا بعملية الاستمتاع الشخصي بإحساس لذيذء كالإحساس 
بطعم الشوكولاته بالحليب. مثلا. فما أن نتناول الرشفة 
الأولى - مثلا - حتى يبدأ الموقع المذكور بالاتتقاد نشاطا. 
ولكن ما أن يس تهلك الكائن الحي ما يكفيه من الحلوى, حتى 
يُوقف هذا الموقع نشاطه؛ وتفقد التجرية المعيشة متعتها. 

وهناك دليل آخر على ما للموقع الأمامي المتوسط 
من أهمية بالنسبة إلى المتعة البشرية. وهو دليل يأتي من 
الدراسات المتعلقة بموضوع التنبيه العلاجي لأعماق الدماغ 
وتستدم هذه الطريقة 
لمعالجة عدد قليل من الحالات, بما في ذلك حالات الآلم المزمن 
المعند. لتخفيف معاناة المرضى الذين لم يستجيبوا لطرق 
العلاج الأخرى. وقد لاحظنا لدى أحد مرضانا المبتوري 
الأطراف» والذي كان يشكو من الم في شبع طرفة المبتو: أن 
تنبيه إحدى باحات جذع الدماغ: لا يخفف من آلمه وحسبء بل 
يود لديه أيضا مشاعر عميقة من المتعة. وقد أظهر التصوير 
العصبي المتزامن مع ذاك التنبيه أيضا زخة من النشاط 
في «الموقع الأمامي المتوسطء. والسوال هنا: هل يُمكن 
استثمار مثل هذه التقنية؛ تقنية «تنبيه يؤر معينة من منظومة 


0 تاسناد متمط-مععل عتاسعم درول ١!‏ 


المتعة»» في معالجة الاكتئاب وغيره من حالات انعدام التلذذ 
عطصة - أي انعدام مقدرة اختيار الاستمتاع الشخصي؟ 
واأدؤال هذا المبوال عقاق امخصبا فاه تقط 
ودالال, فن د تتهم ابحاث إخنافة فى الكقبف هن طبينة 
القرايظ بين الداوات التالفة للضعة. والداراض التحكنة فى 
الكاماة:.ففى التصالاك الطيعية كون البسؤى التلذذية مقرابطة 
بمنظومة المكافأة المُسيّرة بالدويامين بطريقة تجعلنا نشتهي 
الأقبوام ال تددن ريا شهور] ظيباء وتكجتي ما هذاه آل ل 
نكترث بها. أما في حالة الإدمان» فيكون الاتصال بين هذه النظم, 
يطريقة او بالخرى, متطوعاء الامن الذي وتتشسى استهراى لين 
بسعي حثيث إلى الحصول على أشياء لم تعد قادرة على إمتاعه. 
وقاسكرن :ا السكه مامالا سيا فى كلبون اتماط الكو مق 
السلوك القهري. مثل شراهة الطعام والمقامرةء على سبيل المثال. 
إن فهم اذا وكيف يمكن لكل هذا الاتفصال أن يخدت قد يساغدتا 
على اكتشاف وسائل أفضلء قادرة على قلب المعادلة التي تقوم 
غلييا التغيراه اليناقية التدتهة هن الزدماي: والقادرة بالقالن, 
على إغان» العلاقة الطريهية للرغية والمتفة. 
لقف ابا +[رسسطو» مرة ملاحظة تقول إن السنعادة تقوم 
طلن عاملين اساسدكين اكفين القنظة او المتعةاا, واذواك 
اللغؤزىا". وعلى الرغم من بعض التقدم الذي أحرزه العلماء 
في استكشاف الأساس البيولوجي للمتعة, فما زلنا لا نعلم إل 
الدون القليل فى كيفية قيام الدما - بقولية معني اكن كتمولية 
لاه مويتتة عيتا رهد ومع ذلكء فإننا نأمل بأن هذا 
اللفؤابقها سكن أن تنك رموزه بمرور الوقت. ونأمل أيضا 
يان فعضل اككقسافات بجدويية تدرو الخناس على ريط االقنة 
بالغاية» ومن ثم تهذيب تجارب الحياة اليومية وتحويلها إلى 
تشايا نوريا شايرة / 
)١(‏ انظر: مطعدطاعومة»ا ا معامواا براح قبع/ هدعوم" «زور8 ارب بررعرامععط و7ل//ومك » 
9 31ناا3 ل/2008 اع نا ماععع ذا ,70//آ/ا/ (/وء4/776/1 56/2/1111 :8212 .2 نامأ1 0ج 


(؟) عتاناقدعام 01 بوأكم0ع 
(؟) وللم تمده 


مراجع للاستزادة 
/لا120! عوعء! لقح ذعصاع ا ناد .عننامدعاط ممح متو هآ لإوماهأطم نعلا مملطمرمن م 
.08 أمظ :314-320 2065م ,9 ١/01.‏ ,ع2 عع 05/ناء/١/‏ 5بلاعالاء7/ 11/16ج// حأ 
-“0 .اعقو ماعومتكا .ا معرماا .كأعصتاكصا لولطامظ ناملا أذنا؟! :تعأمع0 عاراموواط ه15 
.8 ,رؤوعاط /إأزواعناأمنا 1010 
.0 أمعكا 300 تاعدطاعوصتكا .ا معتمانا بإ معأتلع .متهء8 عط أه دع راموعاط 
.0 ,وؤ5وععط /إأأواع/اأمنا 01010 
ممق عو0لمع8 .0 أمعكا .وماع8-ااعلالا لمج عننموعاط أه ععمعأء5منعلة 2 ولتاواأن8 
3/10 ,أع/وعده بررمء71 :و7/ع8-إإعلالا آه بزوم/ه(عبرئظ ها حاعوطاعودتكا .ا معثرمالا 
0111113 /0011. انثالا 05.الالثاللا . 2011 اع 0م001 :3 .0لا ,1 ١/0١.‏ بععناع و2 


2 أذنالناظ ,2411111211 ء 11[ 1داعاع5 
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العوع 


المجلد 28 العددان 12/11 
نوقمير/ ديسمير 2012 


كلام اطااء 
61|1011أا2|]00 


أى الأنواع سيستمر فى الحداخ؟” 
كما الأطباء في أرض العركة: يحبر اللحافظون على الطبيعة على التطبيق الصريع لمبدآ 
الفرن وفقا للأولويات لتحديد الخلوقات التي يجب الحفاظ عليها وتلك التي يُتخلى عنها. 


</ا. نيكهوس> 


طائر النّو العاصف اء2اءم-5605:2: هو طائر بحري صغير 
الحجم لونه رمادي غامق يعشش على !1 جزيرة صخرية 
معزولة في المحيط الهادي قبالة شواطىء كاليفورنيا والمكسيك. 
وهو بوزنه الذي لا يزيد إلا قليلا على وزن بطاقة بريدية ثقيلة؛ 
ويالمنافسة المفروضة عليه من قبل جرذان وفئران وقطط غازية 
وكوارس عدوائية وتلوت نقطي وارتفاع في مسمتوى البعن 
يواض معركة يقاء أكبو طن وقد عتى منه. في أنذن تخداك له 
0 طائر فقط. كذلك فإن عدة أنواع أخرى من طائر الثو 
القاضيف ههددة بالإتقراقى انها 

وسو كاله ققد روت مجدوغة والهوة هلي الأقل فق حماة 
الطبيعة تجاهل مصير طائر النّو. ففي شتاء عام 2008 كانت 
جمعية حماية الحياة البرية!'' تركز جهودها المترامية على 


باختصار 


لم يعد ممكنا لمجموعات الحفاظ على الطبيعة 000560/20100 
5 حماية العدد نفسه من الحيوانات والنباتات الذي كان 
ممكنا لهم في الماضي. لذلك فهم يلجؤون بش كل متزايد إلى نظم 
جديدة من الترن وكقا الأراريات ليكددوا بشكل يواضم لي الأنواع 
مرشح للحماية وأيها يجب أن يترك ليموت. 

أشكال الفرز وفقا للوظيفة - أولا :15!-001100لا تحيّذ الأنواع 
التي تقوم بعمل فريد في الطبيعة, كالصنوير ذي القلف الأبيض: 
الذي يقدم غذاء أساسيا للدب الأشهب. 

تسعى مقاربات التطور- أولا 00-1156نآنااه/ة إلى حفظ التنوع 
الوراثى - من الجَمّل الباختيري''! الثنائي السنام 0060اناحا-0/لا 
انةه 8360130 إلى السلمندر الصيني الضخم - الذي يمكنه أن 
يساعد استمرار أنواع العالم على البقاء والتكيف وسط شروط 
بيئية سريعة التبدل. 

المناهج الأخرى تحسّن مقارية البؤر الساخنة التي تحظى 
بشعبية, والتي تركز على حفظ النظم الإيكولوجية ككل؛ ولكنها لا 
تبالي بحاجات الإنسان. 
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شهورا فى تحليل آلاف أنواع الطيور والثدييات التى تتناقص 
أعدادها في العالم» وقد اختاروا عدة مئات منها لتؤدي دور 
يمتلكون عقودا من الخيرة فى دراسة الحياة البرية. وذلك 
لتضييق الاحتمالات أكثر. 

تجمّع العشرات من هؤلاء الخبراء في غرف مؤتمرات 
صغيرة بمدينة نيويورك ومونتانا الجنوبية الشرقية ويوينس 
آيرس لتحديد خياراتهم. وقد حكموا على كل نوع من 
خلال درجة أهميته لنظامه الإيكولوجىء وقيمته الاقتصادية 
والثقافية, وإمكانية أن يشكل رمزا يمثل حماية الأنواع. وقد 
صوتوا على كل حيوان علناء عن طريق رفع بطاقات حمراء أو 
كان الخيراء يدعمون أسياب اختياراتهم باستشهادات»ء لتعود 
كانت معظم اللجان قد استبعدت أكثر من نصف الأنواع 
على قوائمها. 

ولكنء وعند نقطة من بعد ظهر كل يوم لقاء من تلك 
اللقاءات. ستتكش ف حقيقة هذه العملية. ففى الوقت الذى 
الثو العاصف, تعتبر قيّمة, ولكن ليست قيّمة بما فيه 
الكفاية؛ء يتوقف أحد العلماء عن العمل بهدوءء وهو يقول 
بكتفين متخاذلين وعينين جامدتين: «إننى مندهش تماما». 
ويشجع أعضاء الفريق زميلهم: مذكرينه بأن خيارات كهذه 
كانت ضرورية: وأن العلم الذي يقف وراء هذه الخيارات علم 
يقوم بترؤس اللجان] استراحة لتناول القهوة. ويتذكر «أقول, 
(#) 7علالنا اللا معاوعمة بسوابررنا 
)١(‏ لإأعاءه5 ممنأدنلمعوده0 م]11لواألالا 


(؟) نسبة إلى باختر 826113 الاسم القديم للمنطقة الواقعة ما بين نهر أموداريا وغرب 
قندهار. 
ار 


المؤلفة 
كادا نل عالاع اكلا 
صحفية مقيمة في كولورادو تكتب عن العلم والبيئة للعديد من الطبوعات. 
وقامت كزميلة لمؤسسة اليسيا باترسون لعام 2011, بإجراء أبحاث حول 
استر اتيجيات حماية الاتواع اللهددة لدرحة خطيرة بالانقراض. 


أنا آأسفء ولكن علينا التوقف». هذا جزء مهم من العملية, 
ويضيق كان من امهم الامتراك بكسشامة ما نقوم بها وهق 
أننا نواجه فقدا على مستوى هائل.» 

كان الخبراء يعرفون أن كل جماعات حفظ الأنوا ع والوكالات 
اللخكوسية تعامل مع خيارات مشابه بطريقة غير معلنة. ولكن 
آلية جمعية حماية الحياة البرية جعلت هذه القرارات أكثر 
وضوحا وإيلاما. وكانت الضغوط البيئية تتنامى مع تقلص 
الميزانيات المتاحة. وازدياد تفضيل السياسيين والمشرّعين 
لمساعدة الاقتصاد على حساب مد يد العون للكوكبء وقد 
أن العديه من اللعلماء بابحا إلى الفرن رفى الأزلريات: نيم 
بقاري نه اقدهاق الرقت لبرتعرا بطافاديم. 


الفرز وفق الأولويات: عبارة فظة" 

إن مفهوم الفرز وفقا للأولويات المستخدم في مجال حفظ 
الأنواع فينيٌ إلى حدما على نظيره اللستخدم في المجال 
الطبي؛ وهى نظام اتخاذ قرارات يستخدمه الأطباء العاملون 
فنسي أركن اللغارك مثذ حسروب تابليوخ:.ومنناكعدة اباط 
مكلف من مين القتمرز الطبييوقق الاراويات ولكنها جميها 
تشمل تصنيف المرضى حسب أولوية علاجهم في الحالات 
الحرجة حيث يكون هناك شح في الوقت أو الخبرات أو 
للؤارك آي القاذقة عا «والقرازات مز له ولكنها تمقرى كمزورة 
للمضلفة القليا, 

ولكن في عام 1973 عندما أقر الكونكرس الأمريكي 
قافون الأنواع اللهددة بالانقراض: لم يكن المؤاج مزاج شبمع 
بل اتصف بالسسكاك لقد صن القاتوة؛ الذى لايزال تعقير 
أكثر قوانين البيئة قوة في العالم؛ على أهلية جميع الأنواع, 
التى لا تعتير آفة. من النسور الصلعاء 6381625 5214 إلى 
الخناقس: للحماية. وأكدت أحكام المحاكم الصادرة في 
مردلة لأحفة السسلظة الواسهة لهذا القافوق :.وفى كتارييا 
«خيار نوج عععك 0005لا يلصف الصحفي حك ©. مان> 


والاقتصادي <1.3 بُلَمَرهِ المنطق الذي يتبناه هذا القانون 
بالدشمية يا كزع جعي الللدنانسن سارب السانها بوكل 
شيء يمكن ويج ب أن يُحافَظ عليه بغفض النظر عن مدى 

وق كيبوت اللضياقي في ايه الشاكيف ات من القرخ 
الماضيء عندما أدى إدراج طائر البوم المرقط الشمالي وبعض 
اشغال سعك السبلموة سق قائنة الأقو اع الميندة إلى 
#يدون. | لعناله الالقضادى أصقاعة الكقبى وضطاعة ضده 
السسفك القويكة: ميا ادي إلى إظلاق سللسلة مق العاولاك 
السياسية والقانونية تهدف إلى إضعاف قانون الحماية. 
وقتداقاوم البيكيون هذه اليجمات: ولكق الضبراع الكاة جعل 
العدية من الداعسين يلاب تككون في ني تخييرزات مقارهة على 
القانون» بما فيها تلك التي تهدف إلى زيادة فعاليته. وبش كل 
خاعه كمي الداعدية للكاقسون أن أن مسحاولة كدري 
لتصنيف الأنواع المهددة ضمن أولويات معينة - أي تطبيق 
المندأ العام للفرن وفق الأولؤيات ب سسيؤدي فقط إلى تقوية 
جهود المعارضين لمحاولة الحد من عدد الأآنواع فى القائمة. 
فإذا كان لبه خثل هذه القرارات من أن تتخذ: فمن الأقضل 
أن تتخذ بهدوءء ويعيدا عن متناول السياسة. 

تقول 85 دورموس» [السقاذ القاتون بمانة عاليقورنيا 
في بيركلي]: «لقد كان الوسط البيئي يعارض دائما الحديث 
عن الفرز وفقا للأولويات. وعلى الرغم من معرقتهم أن ذلك 
كان يحصلء فإنهم كانوا يمتنعون عن الحديث عنه.» 

إن الفرز وفقا للآأولويات هو اليوم واحد من أكثر الآفكار 


(*) 080لا مطع171ع ةلامع له :ع 18186 - كلمة قبيحة. 
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أمسكفواذا العاملين فى 


مجال حفظ الأنواع. ١ ١‏ 1 


قي بالضسية إلى ا ا 
الغذوق مكوه بسة ح فب حفظ نوع معرض 
ليس فقط التهديدات للانقراض. ومع ذلك, 
السياسية لقوانين مثل 6 فلا يزال العديد من 
قانون الأنواع المهددة العا 5 هنا 

بالانتراشىء يل كذلك هلين في مجال 
التخلي عن المسؤولية حفظ الأنواع غير 
الأخلاقية تجاه الطبيعة مرتاحين لاتخاذ 
ا 1 القرارات النهائية 


«الفرز لفغخلة قبيحة!"», 
<5. بم» [عالم بيولوجيا بيتطليها الترتيب وفقا 
حفظ الأنواع] لموقع لالأولويات. 
5-5 لك 5 هو 
متسدى <60. تشرن> من 


2 
مجلة سليت عنداك, وأضاف: «وآنا أحسن العد.» 


والمصيرية التي 


أشجار الصنوبر أو الجمال'" 

يقول العاملون في مجال حفظ الأنواع الذين يدفعون باتجاه 
نظام صريح من الفرز وفقا للأولويات إنهم بذلك يجلبون مزيدا 
من التفكير المنهجي والشفافية لممارسات كانت تُتّبِع ضمنيا 
لفترة طويلة من الزمن. إذ يقول <7. ميل> [وهوى نائب الرئتييس 
فى منظمة المدافعين عن الحياة البرية 0177101116 5رعلمعءط |: 
وإ الطريقة القى تشبعها الآن في الولايات القتدرة هى الوا 
الخيارات الممكنة. إنها تعكس - جوهريا - تحديدا اعتباطيا 
تماما للآأولويات». إذ يقول <ميل> إن الآنواع ذات الحساسية 
السياسية تجتذب تمويلا أكبر؛ وكذلك الأمر بالنسبة إلى 
الأنواع الموجودة في الأماكن المدروسة بكثافة: «إننا نعيش 
في عالم الفرز وفقا للأولويات اللاواعي.» 

وفي السنوات الأخيرة» اقترح الباحثون طرائق عدة 
لصناعة قرارات تعتمد الفرز وفقا للأولوياتء وذلك بهدف 
تأمين الفائدة القصوى للطبيعة ككل. فيدافع بعض العلماء عن 
التقييم وفقا لدوره في النظام الإيكولوجيء: وهي مقارية يمكن 
أن يطلق عليها «الوظيفة-أولا». ويقول دعاة هذه المقارية» إن 
الآنواع المهددة التي تقوم يعمل فريدء أو ما يمسمى بالآنواع 
المظلة 1:00:11 التى يعتمد على استمرارها بقاء عدة أنواع 
القري يحسي ان لهو بالصاية قل الأقواع ذاه الدور 
المسمى بالدور المْكرُر. وأحد الأمثلة على ذلك هو الحملة التي 
أطلقى لحمابة اشمهان الصبغوير ذاه القلف الأنيصضى الرجودة 


في الآماكن المرتفعة من جبال الروكيء وهي أشجار تتعرض 
لضغط بيني ناجم عن ارتفاع درجات الحرارة ودورات اجتياح 
الخنافس المرتبطة بذلك. ويرى العديد من مجموعات حماية 
الأنواع آكة يجب إعطاء حماية هذا القوع من الضتوين أولوية 
عالية بسسبب كون ثماره من الصنوير ذي المحتوى العالي من 
الدفون مصدرٌ غذاوههم للدي الأشهب:في'الخريف والربيع. 

إن ميزة مقاربة «الوظيفة- أولا» هو أنها تركز على أدوار 
إيكولوجية محددة للنوع بدلا من التركيز على مجرد عدد 
أفراد النوع, مما يعطي العاملين في حفظ الأنواع فرصة 
أفضل لحماية نظم إيكولوجية فاعلة. ولكن هذه المقاربة مفيدة 
فقط في النظم المفهومة جيداء وهذه عددها قليل. إن تحليلا 
يعتمد حصريا على مقارية الوظيفة-آولا سيغفل - بشكل شبه 
مؤكد - العديد من الأنواع المهمة إيكولوجيا. 

وكبديل عن ذلكء يدافع برنامج المميز تطوريا والمهدد 
عالميا" المشار إليه اختصارا ب(6801) - التابع لبرنامج 
اكزيس تنس مممء )18:5 الذي تديره جمعية لندن لعلوم 
الحيوان" - عن ترتيب أولويات الأنواع اعتمادا على المستوى 
الجيني. وهي مقارية يمكن أن تسمى «مقارية التطور- أولا.» 
فبدلا من التركيز على أنواع معروفة جيدا ولها العديد من 
الأقارب: يفضل البرنامج 88658 الأنواع المهددة ذات البنية 
االصينية الكت شوانة .وتتسهل الأب الحفل الباخفرس 3 
السنامين. والإنشسيدنا" ذا المنقار الطويلء حيوان ثديي 
قصير وله شوك يضع البيضء والسلامندر الصيني الضخم, 
الذي قد ينمو ليصل طوله إلى ستة أقدام. 

تؤكد مقاربة التطور-أولا على حفظ التنوع الجينيء الذي 
يمكن أن يساعد جميع أتواع العالم على البقاء والتكيف ضمن 
ظروف بيئية سريعة التغير وذلك عن طريق تأمين تجميعدة 
جينية 0501م أمعع راس خة. ولكن وكما تشير <21. كرووم> 
[الإيكولوجية من جامعة واشنطن] فإن الاستخدام الحمصري 
لهذه المقارية يمكن أن يغفل أخطارا البسوتزتر تى مسكابيه 
تصنيفية 1328 كاملة: تاركا مجموعة من ل 
للاقراهى التسنامل. وتمساءل اذا لى كان قوع كامل هن 
شجرة التطور فى خطر؟ ماذا نفعل حينها؟» 

ظيساء نحو قينة الآنوا 8 الى عدة أنبيان كتاف 
بعضها يودي دورا حيويا في النظام الإيكولوجيء: ويعضها 
١‏ *) عاعالاظن 08 وغغط 1 علرام 

)١‏ الفرز وفقا للأولويات هي الترجمة العربية للفظة 11296 ويشير النص الأصلي 

في هذا الموضع إلى أن لفظة 11396 هي لفظة كناية عن لفظة س باب بذيئة في 

اللغة الإنجليزية. 


(؟) لعنعومهلمع لإالهاهات لصح أعمتئؤاط لااأتذمةتأناامياط 
(؟) صمءمما أه إأعأهه5 أدمأوه2001 


(4) الإنشيدنا: قنفذ النمل. (التحرير) 
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يمتلك جينات فريدة: ويعضها يقدم 
خدمات وفيرة للإنسان. ولا يمكن لأي 
معيان أخ يحيظ بجميع هذه الصفات. 
اتات حمشية حفظ الحواة البرية 
بالجمع بين مقاريات مختلفة من الفرز 
وققا للأواويات الوارقة شبى تتطليليا: 
فأعطت أولوية للأنواع المهددة التي 
تمتلك حجم جسم أكبر ولديها مجال 
انتشار جغرافي أوسع؛ والعلة في ذلك 
أق خمابنة هذه المكلوهاءم ينتقي علق 
الأغلب العديد. منن الخباتاع. والحيوانات 
الآخرى. كذلك فقد أعطت ترتيب أولويات 
أعلى للأنواع التى تمتلك تمدِّزا جينيا 
أضكم.:وبعد. ذلك: نظرية لجنة الخبراء 
في صفات أكثر ذاتية للأنوا ع, كالأهمية 
الثقافية والجاذبية اللتين تؤديان - سواء 
أحببت ذلك أم لا - دورا مهما في جمع 
التيرهات. 

وتقول <كرووم>» التي ساعدت على 
تنفيذ التحليل الذي أجرته الجمعية: إن 
الجمعية آثرت التوجه الذي يجمع بين 
عدة مشاريات لآم الكتيرهن الخلرفات 
التي احتاجتها هي وزملاؤها لم تكن 
معروفة أو كانت غير قابلة للقياس. 
فتقول: «هناك قدر كبير من الغموض 
والجهل في معرفتنا لجميع الأنواع». 
ولكن بالجمع بين البيانات المتوفرة وآراء 
الخيراء. حدّد التحليل مجموعة صغيرة 
من الأنواع ذات «الأولوية العالمية» التي 
يمكن للمنظمة التركيز عليها. 


نظم إيكولوجية 
في مقابل الآنواع" 


ملصق أطفال 

5 0 .0م 

رابحون وخاسرون 

يجرب العاملون في حفظ الآنواع أشكالا مختلفة من الترتيب وفقا للأولويات 

لمساعدتهم على تحديد الأنواع التي يجب المحافظة عليهاء وتلك التي لا يحافظ عليها 

وكل طريقة تفضل أولويات محددة. كدور الحيوان فى حفظ السلسلة الغذائية أو 

استدامة التنوع الجيني. وخدمة هذه الأولويات ستحدد في النهاية الأنواع الرابحة 
أوالخاسرة. وفيما بلي بعض الأمثلة: 


الوظيفة- أولا 

تفضل الأنواع التي تقوم 
بعمل فريد في الطبيعة, 
تضبط الذئاب الرمادية 
مجتمعات الحيوانات؛ 
في حين لا تقوم دلافين 
الأنهار الصينية بأي دور 
ذي شأن. 


التطور-أولا 

تسعى إلى الحفاظ على 
التنوع الجيني. نسور 
الكوندور في كاليفورنيا 

هي آثار نادرة من الحقبة 
البليوستوسينية؛ أما طيور 
طيهوج الغنيسون الحكيم 
فهي ذات علاقة قريى بأنواع 
الطيهوج الأخرى. 


البقع الساخنة 
تفضل النظم الأتكولوجية 
الغنية بالأنواع. تضم 
غايات السببكوبيا 5600015 
نياتات وحيوانات فريدة؛ 
أماغايات المانكروف فهى 
أقل تنوعا. 1 


والتي هي أيضا عرضة لتهديدات بيئية ضاغطة. 
أطلق <مايرز> على مثل هذه الأماكن اسم البؤر الساخنة. 
وقد عَرَّف في النهاية بالتعاون مع زملائه في مؤسسة حماية 


2 


تظلى] لأهنية حنابة لبون ققظ الهو انالك القروية ولكن ايكيا 
العلاقات فيما بينهاء يقول بعض الباحثين إنه يجب على مقاريات 
الفرز وفقا للأولويات أن تختار فيما بين النظم الإيكولوجية بدلا 
من الأنواع. ففى أواخر الثمانيتات من القرن الماضى اقترح 
عالم البيئة البريطاني <8. مايرز» أن يحاول زملاؤه عبر العالم 
حماية كين غدد من الأتواع عن طريبق التركيز على متاطق 
الأرض المليئة بنباتات لا توجد في أي مكان آخر على كوكبنا 


الطبيعة الدوليةا؟! طسبا وعشسرين: فقطة سراكنة عبن العاله» 
من كاليفورنيا الساحلية إلى مدغشقرء اعتقدوا أنها يجب أن 
تكون على رأس قوائم الآولويات. تجمع هذه المقارية. بطريقة 
ماين ماريكسي الوظيفة ارلا والتطوي: اول دين الخ 
العلاقات الإيكولوجية عن طريق التركيز على نظم إيكولوجية 
(*) وطاععصه تأع/ان والاع 1 5لا ه2009 


(**) 5اع5م ا 0صة 5تعصلالالا 
)١(‏ لهدممتتوصممعاما ممتتهصعومم 0 


القوت 1201 (2012) 45 


بكلّيّتهاء وهي تحمي التنوع الجيني بإعطاء الأولوية للأنواع 
الأصلية التى لا توحد فى مكان آخر د5عاءءم؟ عندمء01مء. وقد 
نالت الفكرة شعبية؛ وهي اليوم تؤثر في القرارات المتخذة من 
قل العديد هق القيوهن والتطمات الديتية والجكرومات, 

على الرغم من ذلكء انتقد باحثون في السنوات الأخيرة 
فكرة البؤر الساخنة وذلك لأنها تبالغ في تبسيط مشكلة عالمية 
واآنيا لا تكترك يساحات الأنسان | انط >« اتمكانا بعك لبي 
من تجل البسشر»» الق9© . العددان 2008(4/3): ص22 ]. «لقد 
كانت فكرة رائعة في ذلك الوقت». كما يقول <8. بوسينكهام> 
[من جامعة كوينزلاند في أستراليا]. ويضيف: «ولكنها لم 
تستخدم سوى معيارين فقط.» 

وفي جهد هدفّ إلى تحسين هذا المفهوم؛ طوّر <بوسينكهام> 
وزملاوٌه برنامج ماركسان 2131:88, وهو برنامج حاسوبي 
واسع الاستخدام حاليا. فهو يهدف إلى زيادة فعالية محميات 
حفظ الأنواع إلى حدها الأقصى وذلك بالأخذ في الحسبان 
ليس فقط وجود الآنواع الأصلية التي لا توجد في مكان 
آخر ومستوى الآخطار التي تحيق بجهود حفظهاء ولكن 
أيضا عوامل أخرى مثل تكلفة حماية هذه الآنواع و «درجة 
التكاملية» - أي درجة مساهمة كل محمية جديدة في حماية 
التنوع الحيوي القائم. فمثلاء لاتُعرف غابات المانكروف بغناها 
بالآنواع بشكل خاص وريما لا يتم اختيارها أبدا بواسطة 
تحليل البؤر الساخنة التقليدي؛ ولكن برنامج <يوسينكهام» 
قد يقترح حماية غابات المانكّروف فى منطقة حُفظت فيها 
تظاعاى كته لطر غانات الخرى اكثر تنوعاء نا سرنف ته 
عدد كلى أكبر من الأنواع المحفوظة. 

ولكن» قد يكون تأسيس وحماية المحميات والحدائق أمرا 
صعباء ولكون التغير المناخي آخذاً بالفعل في إزاحة مناطق 
الأنواعء فإن الحدود الثابتة ريما لا تقدم أفضل حماية طويلة 
الأمد ليعض الأآنواع. واستجابة لذلك؛ أعدٌ <بوسينكهام> آلية 
التقسيسن الصادن تقمارنة الكقبار الور الماك مما ونيم 
اغناقفى القرا زتمقارهية الكاليفء والخواند والحفعالات التحات 
لدى اختيارهم بين التكتيكات المختلفة لحفظ الأنواع. ويقول 
<«بوسينكهام>»: «أنت تنفذ أفعالا - لا أنواعا»» ويضيف: «إن كل 
ترتيب للأولويات يجب أن يُعنى بالأفعال؛ ليس أقله بسبب أن 
الأفعال في العديد من الحالات تساعد العديد من الآنواع.» 

وقد استخدمت إدارة حفظ الأنواع في نيوزيلاندا آلية 
تخصيص المصادر في تحليل استراتيجيات حماية نحو 710 
جنس أصلي في حالة تدهور. وقد توصل التحليل إلى استنتاج 
مقاده اندمن خلال التركيز على الأفعال الاقل تكلقة وذات الشفرص 
الأكبر في النجاح؛ فقد يكون بالإمكان المحافظة على أعداد من 


أنواع إضافية تعادل نحو نصف عدد النباتات والحيوانات من 
الأنواع التي يراد حفظها وبالتكاليف المالية نفيسها. ومع أن 
بعسكن العلماء يقلقوة هخ أن هذه الآلية توكن كثيرا على حفط 
أرقام محضة من الأنواع المهددة بالانقراض بينما لا تعير إلآ 
القليل من الاهتمام للحفاظ على وظيفة النظام الإيكولوجي, 
يجري الآن تحليل تخصيص المصادر في أسترالياء وقد تحدث 
<بوسينكهام> حول هذه الآلية مع المسؤولين في إدارة الأسماك 
والحياة البرية فى الولايات المتحدة الأمريكية. 

تقول <8. بوتريل» [من مؤسسة حماية الطبيعة الدولية, 
وهي زميلة ل <«بوسينكهام> ]: «يعتقد الناس أن الفرز وفقا 
للأولويات يعني التخلى عن أنواع أو الاعتراف بالفشلء» 
ولكن على العكس من ذلك, تجادل «بوتريل» قائلة: «إنه من 
خلال حساب التكاليف والمكاسب الناجمة عن أفعال محددة, 
تصبح الخيارات جلية.» وتستطيع الهيئات والمنظمات تحديد 
ما الذى يُحَافظ عليه:ء وما الذى يُفقد. وما الذى يمكن أن 
يُحَافظ عليه بميزانية أكبر مما يمنحهم حجة أكبر للتمويل. 


النجاح يولد نجاحا" 


من الممكن أن يودي مجرد القيام بتحديد الآولويات بعلانية 
أكثر إلى حت المجتمعات على إنفاق أموال أكثر على جهود 
حفظ الآنواع. يقول «ميل> إمن مؤسسة «المدافعون عن 
الحياة البرية» 71101156 04 0615معء]16]| إضافة إلى كون خطط 
تحديد الآولويات بعيدة عن تعريض الطبيعة لمخاطر السياسة, 
فإنها تقدم ميزات عملية وسياسة. ويقول <ميل»: «إذا ركزنا 
جدود اك على الأقمياء القى شعرق كرك شماعد ما فاننا 
سنحقق مزيدا من النجاح, وإن تحقيق المزيد من النجاحات 
هو حجة مقنعة - ليس فقط للسياسيين وإنما للناس العاديين 
أيضا - من أجل توضيح السبب الذي من أجله «يجب أن 
تستمر برامج حفظ الآنواع.» 

ولكن تَتْبَّعٌ مثل هذه النجاحات خسائرٌ لا يمكن نكرانهاء 
ويجب أن يعترف بها أي نظام حقيقي للترتيب وفقا للأولويات. 
ويقول <ه. مالوني> [من إدارة حفظ الطبيعة في نيوزيلاندا ]: 
«نحن جيدون كبشر - أو لسنا كذلك - في تبرير أي قدر من 
العمل على آي شيء بناء على قيم غير معلنة. فنحن لا نجيد 
تمان القول "يما أندى اهبل على هذا القوخ من الكائنات» فلن 
أقوم بتمويل أو العمل على هذه الأنواع السبعة أو الثمانية 
الأآخرى؛ وسيكون مصيرها الانقراض”'». ومع ذلكء فإن 
<مالوني> نفسه متردد فى التصريح عن أسماء الآنواع التى 
يحتمل أن تفشل في التحليل الذي تجريه وكالته حول المصادر. 


(*) 00655لا5 ولطاعع88 00655لا5 
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إذ يتراجع اليمطريق نطاط الصخير 5م نتاع دعم اءمم0كاء1]10 الذي 
تدهور مصدر غذائه الرئيس من الكريل'' 1311 يسيب تقلص 
ممتاعة ساة الجر القجيدة يقغل القين الناكن إلى أسقل 
فاك الإنازة بسي اللعراداث الكلفة والبعيدة الدى ال بكب 
افخاذها لاه ولكنن جباليقي» يري أن الأرارية التحفضية 
لهذا النوع يجب ألا ينظر إليها على أنها حكم بالإعدام؛ وإنما 
دعوة لفعل شيء ما من قبل مجموعات أخرى. 

ولكن: عاجلا أو آجلاء سيحتاج نوع أو موثل 26 نطقط 
ما - مثلا البطريق نطاط الصخرء أو النظام الإيكولوجي 
الصدوبي ذى القلف الأنيضن > إلى العرادات تفوق كلفتيا 
دون تسيل أن حكرية ان مسموعة كما العمل عند 1ل قل 
تستمر المجتمعات بإغداق النقود على قضية محكوم عليها 
بالقهب ل ا وشدمم باتقراض الأثراع ولحبدا إثى اللكن: 
تحت أنظارها؟ ومع أن النقاش حول ترتيب الأنواع وفقا 
للأولويات قد قطع شوطا كبيراء إلا أن العديد من العاملين 
في مجال حفظ الأنواع لا يزالون غير مرتاحين لتحكّل 
مسؤولية القرارات النهائية والمصيرية التي يتطلبها نظام 
الترتيب وفقا للأولويات. ا 

والمعضلة المركزية هنا هيء تماما كما في حالة نظام 
ترتيب العلاج وفق الأولويات المتبع في أرض المعركة؛ أن 
الخط الفاضبل يرن قوضية التجاج إى القشية الكاسرة تقرييا 
غير واضح على الدوام. ففي الثمانينات من القرن الماضي, 
عندما لم يكن تعداد الكندورا" في كاليفورنيا يزيد على 22 
نواه اذعى كن النيقيين أنه يهب السنبا عليةا الذي 
«بأن يموت بوقار.» ولكن آخرين احتجّوا بناء على مبداً 
القطررد وله واعين إلى إحراءات قهافة وشبظية الحيانة 
أثر نادر من العصر البليوستوسينى ممه ه15)0ه21. ومن 
خلال قليف اسكتشارات مالبة حبكت إضاف إلى الرقت 
والخبرة: رُبّيت النسور في الأشر وأعيدت في النهاية إلى 
البراري» حش ييل عدد. ما يطيو متها الآن 217 نسراء لاتزال 
مهذدة بالانقراض ولكتها مقعمة يالهياة: 

يقول <1. ناكل> [أستاذ القانون بجامعة نوتردام والذي يكتب 

ثرة حسول الواشميع البيقية]: «بانكانضا منم الانقراض» لقد 

أثبتنا ذلك». ويضيف: «ولكن ما يجعل الناس يشغرون بغصة 
ولا يريدون التحدث في هذا الموضوع هو معرفتنا أن الانقراض 
شرم كان بإمكانا إيقاقه, ولكفنا انخدرنا الاكففل كللنة: 

كذلك شمن خسلال ابحاد ها يطاق هليج هوصن» [عالم 
إعادة تأهيل البيئة المعروف] اسم «السلة المفرطة التكلفة» 
حيث تضم الأنواع التي سيكون الحفاظ عليها باهظ التكلفة, 
فإن نظام الفرن وفقا للتكلفة المتبع يمكن أن يسمم للمجتمعات 


بالتخلي بشكل مبكر عن الحالات التي يصعب الاستمرار فيها, 
مقثارة الكاقات: الاققصادية القصيرة الأنه بدلاا من تحقيق 
أهداف حفظ الأنواع الطويلة الأمد. يضم قانون الأنواع المهددة 
بالأكقراشى تقس يندا خاصا كذل هذه« السلة القرطة الذكلفة: 
بحيو لجل ون الخرراء يمكق ليابق طروت غير ضادية: أن 
سمح لاحدض الركالاك القيدرالبةارانتهاك يخود قانون حهمابة 
الآنواع ا اجتماع هذا الفريق الذي يطلق 
عليه فريق الخالق وقد تان حفى الآن يتطبيق اسكاء وحيد 
ذي معنى لقانون الأنواع المهددة بالانقراض: وهو السماح 
لإدارة الغابات بالموافقة على بيع بعض الأخثساب من بيئة 
البوم المرقط الشمالي التي تعاني للاستمرار في البقاء. 
ولكن مع استموار الضغوط الناجمة عن تير المتاخ وتؤسع 
المضعات والضفوط الحالية الأخرى الى يتعركن لها التنوع 
الحيوي. ستتزايد أعداد الأنواع التي هي بحاجة إلى إجراءات 
بطولية من أجل المحافظة على بقائها. وترتيب أولويات الأنواع 
وفقا للوظيفة الإيكولوجية: أو التاريخ التطوري أو وفقا لآي 
مسف الكر» سوسا فطلي اقتكيل السمنق ا تتجراك الللضافكاة 
هلئ الأنواع: ولكن:وتزيخيا للصالنخ الغا لاانواع الآخرى 
الغديدة: فطل الأغلي: سكي علنى الشمعات أن تكظلى 
بشكل واع عن تنفيذ جهود الإنقان الآكثر تكلفة والآقل وعدا. 
وفي الولايات المتحدة الأمريكية, اقترح الباحثون الحقوقيون 
ظرافج لتعديل قاقون عضناية الآنوا ع المهدد #بسيت تركذ هذا 
الواقع بعين الاعتبار - لمساعدة القانون على الانحنا 
من كسره تحت الضغط السياسي. ومع ذلك يقول <ناكل> 
إن هوهو القافين: ربد فوع | جنااؤال قاتما بالقعل: بوبالنظن 
إلى الإغراءات التي ترافق نظام الترتيب وفقا للأولويات, يقول 
حتاكل»:«ويبقى الحض على حماية كافة الأنواع هدفا قتّماز 
ولريما ضروريا.» تماما كما يعمل الطبيب في أرض ال معركة 
دون كوقف على ححفظ الأرواع» .حتى وهو يهلم يانه لا يمكنه إنقاذ 
جميغ الجوعي قلس الحتنجاه أو نطبم إلى تحقيق هيدا 
نوح - وأن تملا السفينة إلى حافتها. 
)١(‏ الكريل: حيوان قشري شبيه بالقريدس. 
(') الكندور: أحد نسور أمريكا الشمالية. 
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فد © ٠٠»‏ )*( 
لمانا تتساعد 
ان التعاون هو ابعد ما يكون عن كونه استتتاء 
في قانون التطورء فقد كان الحد مهندسيه الرئيسيين”. 


<الا. لى. نواك> 


في القنون الرابع القاضيء عنما كانت مقاعلات محظة 
دايتشي فوكوشيما للطاقة النووية تنصهر بعد الزلزال المميت 
والتسوناميء كان أجد غمال الصيانة في العشسريثات من 
عمره من بين أولئتك الذين تطوعوا للدخول إلى المحطة في 
محاولة العربباعرة على عون الأنين إلى المسسيظرة وقان 
يعرف أن الهواء مسممٌ ومن المتوقع أن هذا الخيار سوف 
يبقيه عازيا من دون زواج على الدوام أو من دون إنجاب 
أطفال خشية تعرضهم لعواقب صحية. ومع ذلك استمر 
بالدخول مرة بعد أخرى عبر بوابات فوكوش يما للعمل في 
قو االخطة الناوى بالإقب ها ع تولك لقا تعريضي لا يتهوى 
احركه التزاضحة التكاذة. وهذاك تعض هذا فقظ من يسقطيم 
القيام بهذه الوظيفة»» هذا ما أوردته صحيفة الأنديبندنت في 
الور السنكايم المابي على لسان هذا الحلئل: الذي يرغي 
في البقاء مجهول الهوية. ويتابع «إنني شاب غير متزوج» 
وأشعر يأن من واجبى المساعدة على تسوية هذه المشكلة.» 
ومع أن أمثلة السلوك الغيري :6602510 561155 ريما لا 
تنتهي دائما إلى حجم بطولي كهذاء فإنها تكثر في الطبيعة. 
فالخلايا داخل متعض <ونهدع:0 تنسق فيما بينها للحفاظ 
على اقنيناهها تمع السسوارة ولتمفي القفيي بالسوظاة: 
فعاملات النمل في العديد من الأنواع تضحى بخصويتها 
القاصة خوية كديا ومستعمرةياء :وانات الأسون (اللبوات) 
ضمن مجموعة من الأسود تُرضع شبل لبوة أخرى. وأفراد 


البشر يساعدون غيرهم من أفراد البشر على القيام بكل 


يميل الناس إلى التفكير في التطور كصراع تنافس شرس (بالضبطه 
ككلب يأكل كلبا) من أجل البقاء على قيد الحياة. وفي واقع الأمرء كان 


هناك خمس آليات يمكن أن تنشاً عن التعاون فى المتعضيات 0103015005 


48 


نانشفخضنان 


شيء: من الحصول على الغذاء إلى العثور على زملاء للدفاع 
عن أرضهم. وحتى لو أن المساعدين ريما لا يفقدون بالضرورة 
حياتهمء فإنهم يخاطرون بتخفيض فرص نجاحهم التناسلي 
لصالح فرد آخر. 

ولعقود طويلة من الزمن قلق علماء الآحياء حول التعاون, 
وتنافسوا على فهمه في ضوء وجهة النظر السائدة للتطور 
بوصفه تنافسا شرسا. إن <تشارلز داروين> [فى دفاعه عن 
حجته فى التطور بالانتقاء (الانتخاب) الطبيعى 2260121 
دمناءعاءه - حيث غاليا ما تُنتج الآفراد من ذوى الصفات 
اليقوبيها درينة اكترهن اترانهاً وجذلك سيم اك في 
المنطقية القصوىء إلى استنتاج مفاده أن على المرء ألا يساعد 
على الإطلاق منافساء وقد يكون عليه فى الواقع أن يكذب 
وأن يغش للمضى قدما. فالفوز فى لعية الحياة - بطريقة أو 
بأخرى - هو كل ما يهم. 
مدى العقدين الماضيين استخدمْتٌ أدوات من نظرية المباريات 
06017 عتنةع لدراسة هذا التناقض الظاهرى. ويشير بحثى 
النىاقايدلامن اق النعسا وخ يفار كن التتاضري: 3ن سير 


(ه) قاعن عالنا لاباالا 
)١(‏ حول الدور المسيطر للتعاون في الصراع الدارويني من أجل البقاء. انظر أيضا 
(التحرير) 


«حسابات التعاون»» الكو©.. العدد 1996(1): ص 70. 


بددا عن الككيريا إلى اليكين. 

ويقدم البشر مساعدة بشكل خاص بسبب الآلية التبادلية /أأهه)مامع؟ 
غير المباشرة: التى ترتكز على السمعة 131500نام6: وتقودنا إلى مساعدة 
أولئك الذين يساعدون الآخرين. 


المؤلف 


كله لنال8 .لظ للتكوالا 
أستكد علم الأحياء والرياضيات فى جامعة هارقارد ومدير برنامج 
الديناميكا التطورية. وتتركرا ابنحانه على الأنسس الرياضياتية للتطور. 


معه منذ البداية جنبا إلى جنب: لتجسيد شكل من تطور 
الحياة على الكرة الآرضية : من الخلايا الأولى إلى الإنسان 
العاقل 5دعنوه؟ معدكلكة. فالحياة ليست مجرد صراع من أجل 
البقاء - إنها أيضاء يمكن للمرء القول: موقع مريح للبقاء على 
قيد الحياة. ويأي حال من الأحوال لم يكن الشعور بالتآثير 
التطوري للتعاون آكشن شدة من تأثيره في البثسر: وتشين نتائح 
أنهاق إلى اخ سيب :ذلك يفسى أن كرد هذ هق الهال. كنا 
توك أن محرى سيا عد يعكيها الحكضى كاقع سيور كؤاهةا 
في الماضيء وهو أيضا جاهز لآن يكون حيويا لمستقبلنا. 
من عدو إلى حليف" 

يرجع اهتمامي بالتعاون لأول مرة إلى عام 1987؛ عندما 
كنت طالب دراسات عليا في الرياضيات وعلم الأحياء في 
جامعة فيينا. لقد تعلمت بينما كنت في منتجع مع بعض 
الؤملاء من الطلبة والأناقدة فى هبال الأب عن مفارقة 
فى نظرية المباريات تدعى مفظلة السجين!'! 5*عمموصط 
8 التي توضح بش كل رائع لماذا أربك التعاونُ 
علماءً البيولوجيا التطورية. وهذه المعضلة تجري كما يلي: 
تخيل أنه تم القبض على ش خصين ويواجهان عقوية السجن 
لآنهما تآمرا على ارتكاب جريمة. ويس تجوب المدعي العام 
كل واحد منهما على حدة ويضع شرءط التوصل إلى صفقة 
بغيصساء إذا اتقلن احدكبا على الآكن ريق القادن صبامقاء 
يحصل المتهم 01 على حكم بالسسكن سنة واحدة 
فقطء بينما يحصل الفرد الصامت على حكم بالسجن أربع 
سنوات..وإذا تعاونتها ولم ينقلب احدكما على الآخر؛ يحصل 
كل منكما على حكم مخفف بالسجن لمدة سنتين. ولكن إذا 
اتهم كل واحد منكما الآخرّ. يحمصل كل واحد منكما على 
حكم بالسجن ثلاث سنوات. 

ويسنبي ايسكفواب كل وما على حدة لأ يعرف أ 
منهما ما إذا كان شريكه سوف يتعاون. ويوضع مخطط 


للنتائج المحتملة على مصفوفة النتافج [انظر الوْطر في 
الضبهحة 50]؛ يفكن للموة آن درق أن الرهان الأفضيل: دن 
وجهة كن تسخصيياء هو آن ينقلسي كل رواحد منهما على 
شريكه ويّجُرمه. وإضافة إلى ذلك؛ وبسبب أن كلا الطرفين 
سوف يتبع هذا الخط نفسه من المنطق ويختار اللاتعاون 
(الانقلاب على شريكه)؛ فكلاهما س وف يتلقى الحصيلة 
الأتكفل القالةة (اتحكم بالسحن كلاد سستزات) لاعن 
الذكم ليلاسكدن الذى حكن أن خضل هليه إذا. تعاوها . 

لقن قرا معظيلة الحجن يقرةيا البحف فى العلاقة ين 
التنافس والتعاون. وفي نهاية المطاف. طورت مع ©. سيكموند» 
شار لدرحة الدكدور اذ تناك لإعراء سحاكاة حاسويية 
الموقلة ,امس تكوا ع مجحتمعاك كبيرة برلامق الاقضنا على 
(*) لالألاى 10 لوقع ناماظى الامضع 


)١(‏ حول هذه المعحضلة. انظر أيضا مقالة «حسادات التحعاون»» المشار إليها في 


حاشية الصفحة المقابلة. (التحرير) 
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أساسيات 


لا تعاون (رفض) طبيعي" 


توضح مفارقة نظرية المباريات التي تدعى معضلة السجين السيب 
في عدم توقع وجود تعاون في الطبيعة. يواجه شخصان السجن 
للتآمر على ارتكاب جريمة. تعتمد أحكامهما على ما إذا اختارا 
التعاون والبقاء صامتين أو اللاتعاون والاعتراف بالجريمة [ انظر 
جدول المردود في الأسفل]. ونظرا لأن لا أحد منهما يعرف موقف 
الآخر تجاه التهمة الموجهة إليهماء فالخيار المنطقي - الذي يوفر 
دائما المردود الآأفضل - هو عدم التعاون. 1 


سنهيقن اكمن: وواتكناة هذه القازيات: انكتنا اخ تتساهد 
استراتيجيات الأآأفراد فى هذه المجتمعات وهى تتطور من 
لاتعاون إلى تعاون وإلى العودة إلى اللاتعاون من خلال فترات 
من النمو والتراجع مدناءء0. ومن خلال المحاكاة الحاسويية: 
حدينا النةينكديا الكدان على مدل الاتققاء لين إلى السلولة 
الأناني, الذي يؤدي إلى لامتعاونين بدلا من متعاونين. 

لقد بدأنا بتوزيع عشوائي للمتعاونين واللامتعاونين» ويعد 
كل جولة من المباراة سيسقمى القائزون بإنفاج ذرية ستشارك 
في الجولة التالية. وكانت الذرية تتبع في الغالب اس تراتيجية 
آبائهامع أن الطفرات العشوائية يمكن أن تزيح اسكراتيجيتها. 
واثناء تشغيل الماكاة: وجيدا انه كاذل أجيال:قليلة فقط كان 
حمس أقران االجذاغة لا بتعا ونون قبي كل جرلا جو البار 3 
ومن قمعا عرو يعض الوكض وود :فجك الستراضهية 
جديدة: سيبداً اللاعبون بالتعاون ويعد ذلك يعكسون أدوار 
خصومهم. دوراً يدور [واحدة بواحدة :4 406 4ن ]. وكان 
التغيير يقود بسرعة إلى مجتمعات يهيمن عليها المتعاونون. 

وهذه الآلية لتطوى الشعاون بين الأفزلك الذين يواجهون 


بعضهم بعضا بش كل متكرر تُعرف بالتبادلية المباشرة 
)ن00منعه1 1م116 . والمثال المثير على ذلك تقدمه الخفافيش 
المصاصات الدماء. فإذا فَوّت أحد الخفافيش الفرصة ليتغذى 
مباشرة بفريسة يوم ماء فإنه سوف يس تجدي من أقرانه 
الذين تهذوا تعدو كافة عكه هووةه إلى اناري: فاذا كان 
محظوظاء. سوف يشاركه أحد زملائه في المأوى يجزء من 
وجبته من الدم وذلك بالتقيق في فم الخفاش الجائع. وهذه 
التقافيف من مضاضات الدماء يخ يق امات مستقرة 
وتعود إلى مجثمها :008: يوميا بعد الصيدء وهكذا يلتقي 
اعغياء |العدوغة رسكل ووتننى الواكف بالاكن. ون أظيرت 
الدواشاف أن الكناقيض تقدكر أى خفاش من الخفاقيش هو 
الذي ساعدها في أوقات الحاجة, وعندما يأتي اليوم الذي 
يجد فيه الخفاش السخي نفسه بحاجة إلى طعام فمن المرجح 
أن الخفاش الذي ساعده في وقت سابق يرد إليه جميله. 

اها سكل مفاكاتها الداتفوننة للكرة أعض إكارة عن 
الككنف عن أن هقاك أنواعا مخظلفة من التبادلية النافهرة. 
فاستراتيجية واحدة بواحدة 1-10-1046 الآأولية ضمن عشرين 
حيااق لهت الحال لرففيع السكر انيه كان سيجاء: 
وفيها يبقى اللاعبون يتعاونون حتى وإن كان منافسوهم 
لايتعاونون. لقد شهدنا في الواقع تطور المسامحة دهنان[ه70اء 
0115 - وهي استراتيجية تبادلية مباشرة تسمح 
للاعبين بالتغاضي عن خطأً عرضي. 

إضافة إلى التبادلية الباشرة. حددث فى وقت للحق أريم 
ألبات أشرى لكلو التمان: .قفن عدة الاق من الأبحاث 
المنشورة من قبل علماء .حول الكيفية التي يمكن أن يسود 
فيها المتعاونون في التطورء تندرج جميع السيناريوهات التي 
وصقوها فى واعدة ان اكتر عن هذه الكلداك التخمس. 

ثمة وسيلة ثانية قد يجد التعاون بموجبها موطئ قدم في 
خناعة من الحناعات -.سن إذا عاق التعاونوة واللامتهاوتين 
غير موزعين بشكل موحد في جماعة ما - آلية دعيت الانتقاء 
المكانى دوناءءاء؟5 00121م5. فالجيواة (أو الأصدقاء فى شيكة 
اجتماعية) يميلون إلى مساعدة بعضهم بعضاء وهكذا في 
محدوغة من التعاونين: ينكق أن يشسكل :هؤلة الأفرد الذين 
يقدمون المساعدة مجموعات يمكنها عندئذ أن تنمو, وهكذا تسود 
كتى التحاشين على اللامتعاركن:.وتسصبل انكنا عملنة الأقتقاد 
المكانى بين أبسط المتعضيات :5مرهدنمةع01. فيين خلايا الخميرة, 
تُضحيٌ المتعاونات بإنزيم من الإنزيمات لهضم السكر. إنها 
تفعل ذلك على حسايها 65677561765] 10 ]008 2 236. وفى الوقت 
تكس ذاكة القديرة اللامتعاردة إتؤينات. القعاوفاتت: مولا ف 


(*) ممناععأعنا لو اتدل 
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تصنيع الإنزيمات الخاصة بها. إن دراسات أجراها <1. كور> 
[نن معيد ماساتنونمكفن للثقانة]: ويشتكل .سكل اتجراها 
<4. موراى> إمن جامعة هارقارد |. كشفت سيادة اللامتعاونات 
فى الخميزة الت نمث شي حمافابه بجيدة الاقخلاط: أما فى 
دافام رككل من اللذهاونا عدو الالكنكها يتاك قطن العام ين 
ذلك. هيمنت المتعاونات. 

ولعل إخدئ اك الآليات البديهية الباق رة لتطورالغيرية 
تتعلق بالتعاون بين أفراد ذوي صلة جينية: أو كانوا منتقيين 
من ذوي القربى ممناععاء5 ا وفي هذه الحالة, يقدم 
الأفراد تضحيات لأقاريهم لأن أولئك الأقارب يتقاسمون 
معهم جيناتهم. وهكذاء فمع أن أحد الآفراد قد يخفض لياقته 
الاتماكة دا تسر امن انول مساعدة قريب لوسمنا جد لا بذاك 
هذا القرى محزق اكققداى كلك التهيفات التى يتقاسينيا اللتعاوة 
مع المتلقين دامءاماءء:. وهذا ما نص علية عالم الآحياء في 
الفرن العشيزيق +83 هالدية الذض ذكن لأول مرة قكرة 
«انقفاء قوئ القربي» يقولة:وسوف :افقو إلى النيى لإنقاة اده 
من إخوتي أو ثمانية من أبناء عمومتي»» مشيرا إلى حقيقة أننا 
نتقاسم مع إخوتنا 50 في المئة من الدنا 5314 الخاص بناء 
بينما نتقاسم 12.5 في المكة منها مع أبناء عمومتنا المباشرين. 
القن انم أن خسان كاقئزات لياق اتتقاء ذوس القريي فى 
فبسة هعقدة الى حد افيا قد كبللت العتسن من الباحفين: 
وزملائي يشاركونني الآن في إجراء مناقشات مكثفة حول 
الرياضيات الأساسية لنظرية أنتقاء ذوي القربى) 

اننا انه الراكة الى كسد يوي الحعاوخ قبي القسادننة 
غبر المباشرة 20 أ0عللم1 التى كختافق تماما عن 
التبادلية المباشرة التي كنت قد درستها في البداية مع 
ممكبوده فق القبادلية كين المباشسرة يقرن اح الأفراد 
مساقدة قود اشر استتتانا الى سسفشة القرى اللحفاج إلى 
الممساعدة. والآفراد الذين لديهم سمعة مساعدة الآخرين 
الذين يواجهون أوقاتا صعبة؛ قد يجدون أنفسهم في الطرف 
المتلقي للمساعدة من الغرياء عندما يتخذ حظهم منعطفا سيئا. 
وفكذاء مدلامخ عقلية رأحك برك إذ| شككن ظهرى»: قد 
كن متهاو ادك قاورق وشخص القن سيحك ليرت 
معان سسييل المثال, بين فسانينن افاكاك اليابانية: ينكن أن 
تحسن نسانيس من الرتب المتدنية التي تنظف نسانيس من 
الرتب العليا (التي لها سمعة طيبة) سمعتها الخاصة - ومن 
ثم تحصل على فرص إضافية لتنظيف نفسها - ببساطة, 
لآنها شوهدت وهي بمعية من هم أعلى منها مرتبة. 

وأخيراء يمكن للآفراد القيام بأعمال غيرية 17655»؟ من 
اآجل اللزيذ من البالع العاء:وليس من إجل ماعو فظين 


واحد فقط. وهذه الآلية الخامسة التى يمكن أن يبدا بها 
التعاون, تُعرف بانتقاء مجموعاتي 50 80108 . ويرجع 
إدراك هذه الآلية إلى <داروين> نفسه. الذي ذكر في كتايه 
عام 1871 «تحدر الإدسسان» عمال كه لمعءعوء 2 ع0 أن «قبيلة 
تضم الكثير من الآعضاء الذين... كانوا دائما مستعدين 
لمساعدة بعضهم بعضا وأن يضحوا بأنفسهم للصالح العام» 
سيكونون منتصرين على معظم القبائل الآخرى؛ وهذا سيكون 
انتقاء طبيعيا.» وقد دافع علماء الآحياء بعد ذلك يقوة عن 
فكرة أن الانتقاء الطبيعي يمكن أن يشجع التعاون من أجل 
تحسين القدرة الإنجابية للجماعة. ومع ذلك فإن النمذجة 
الرياضياتتة اللي سكديف تها مع باحذرن الخزين, مستاعدية 
على إظهار أن ذلك الانتقاء يمكن أن يعمل على مستويات 
متعددة. من الجينات الفردية إلى مجموعات من أفراد ذوي 
قربى وإلى الآنوا ع كلها. وهكذاء يتنافس مستخدمو شركة من 
الشركات فيما بينهم للارتقاء في سلم هذه الشركة: ولكنهم 
أيضا يتعاونون لضمان نجاح الأعمال التجارية لشركتهم في 
منافستها للشركات الأآخرى. 


واحد للجميع" 

تطيق الآليات الخمس التي تحكم ظهور التعاون على جميع 
أقواع التمتساك وهو :الامييا إلى الحمن الوكق يهل في 
خض العالاك :تطيق على الهينات والكرتان الأخري الكلانا.) 
وهذه الشمولية تشير إلى أن التعاون كان» منذ البداية» القوة 
الدافعة لتطور الحياة على الآرض. إضافة إلى ذلكء هناك 
مجموعة واحدة توكد أن تأثيرات التعاون كانت يشكل خاص 
مبيدنا غليها إنها تمجمرعة اليش :ققد حرات ملايد اللسلية 
من التطور أحد القرود البطيئة العزلاء (القاصرة عن حماية 
نفسها) إلى المخلوق الأكثر تأثيرا في هذا الكوكب: وهو نوع 
قادر على اختراع مصفوفة معقدة من التقانات التي أتاحت 
إلى نوعنا البشري أن يفهم أعماق المحيطات. ويستكش ف 
الفضاء الخارجي ويبث» في لحظة: إنجازاتنا إلى العالم. وقد 
أنجزنا هذه الأعمال الضخمة اليطولية بالعمل معا. وفي واقع 
الأمرفإن البشر هم النوع الآكثر تعاونا - فهم, إذا صح 
التعبيرء متعاونون فائقون 5006100067200:5. 

ومع الأآخذ بالاعتبار حدوث آليات التعاون الخمس في 
عاتم الطبيعة كله فالس وال هو: ما الذي يجعل اليبشرء 
على وجه الخصوص. الأكثر تقديما للمساعدة من جميع 
المتعضيات الآخرى؟ وكما أرى ذلك: فاليشر يقدمون العون 
أكثر من أي من المخلوقات الأآخرىء. استنادا إلى مبداً 


(*) لالظ 208 غللان 
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تقديم العون: يعمل النمل القاطع الأوراق معا على حمل أوراق الأشجار 
إلى أعشاشه (1). خلايا تنظم انقساماتها الخاصة لتجنب السرطان (2). 
تتعاون إناث الأسود في إرضاع صغارها (3). نسانيس الماكاك اليابانية 
تنظف بعضها بعضا وهكذا تحسن سمعتها الاجتماعية لدى جماعتها (4). 


التبادلية غير المباشرة أو السمعة. لماذا؟ لأن أفراد البشر هم 
الوحيدون الذين لديهم لغة متطورة - ويمعنى أوسع. لديهم 
أسماء لبعضهم البعض - التي تسمع لهم بنقل المعلومات 
عول كل شخص هن اقراك سركي الباشوة إلى القرباء 
التتضوين على الماتب الآخن من الكرة الأركنة لقن إنكايتنا 
الهواجس يمن يفعل ماذا ولمن ولماذا - علينا أن نحسن وضع 
أنفسنا في الشبكة الاجتماعية حولنا. وقد بينت دراسات 
أن الناس يقررون كل شيء: من دعم أي جمعية خيرية إلى 
مويل بتبركة حريكة رذنم بالتعهان حركنا علئ السمعة. 
وزميلتي في جامعة هارقارد <8. هندرس ون [ الخبيرة في 
استراتيجية التنافس في عالم الأعمال] تذكر أن شركة تويوتا 
اكتسبت جرئيا ميزة تنافسية عن الشركات الأخرى المصنّعة 
الستيارات في #ماتيتات القرن العشرين سبي سدقي في 
العاملة الحستة مغ الموردين. ١‏ 
ويؤدي التفاعل بين اللغة والتبادلية غين المباشرة إلى تطوس 
ثقافي سريع: الذي هو أساسي لقابليتنا على التكيف كنوع 
دعن 2 35 بشري. ومع انتشار الإنسان وتغير المناخ» سوف 
نحتاج إلى تسخير تلك القابلية على التكيف وإلى اكتشاف 
طرق للعمل معا من أجل إنقاذ الكوكب وس كانه. ونظرا 
للسجلات البيئية الحالية: فإن فرص بلوغ هذا الهدف لا تبدو 
كبررتوقها ابضناء لإتدر فطرية المجاريات قصب هه ويفقن 
المقلاك التعاوفية القى تنطوى على اكثر من لابين اين 
تسشفى مياريات مصالح عاية وعمتمع 0005ع غذاطنام . وفى 
هذا الإطار. يستفيد كل فرد في المجموعة من التعاون الذي 
أبديه ولكن إذا بقي كل شيء آخر على حاله. فإنني أزيد من 
وفائي بالتحول 06100100 من تعاون إلى لاتعاون. لذا مع 
أنني أريد آخرين أن يتعاونواء فإن خياري «القاسسي» 550211 
هو ألا يتعاونوا. والمشكلة هي أن كل فرد في المجموعة يفكر 
بالطريقة نفسهاء وهكذا ما يبدا كتعاون ينتهي إلى لاتغاون. 
وفي سيناريو المصالح العامة الكلاسيكية المعروف 
بمآسساة العوام 95 6ه 01 113860 [عَرَضه عالم البيئة 
الراحل <6. هاردن>» في عام 1968] ثمة مجموعة من مربي 
الماشية تتقاسم أراضي الرعي وتسمع لحيواناتها بالرعي 
الجائر على العشب المشاء: مع أنها تعرف أنها في نهاية 


المطاف تُدمر موارد الناسء بما في ذلك موردها الخاص. 
وأوجه الشبه واضحة مع مخاوف العالم الحالي حول الموارد 
الطبيعية - من النفط إلى المياه الصالحة للشرب. فإذا كان 
المتعاونون يميلون إلى ألا يتعاونوا عندما يتعلق الأمر بحماية 
الممتلكات المشاعة؛ فكيف لنا أن نأمل بالحفاظ على موارد 
الكوكب البيئية للأجيال القادمة؟ 


الجميع من أجل واحدا" 
لحسن الحظه لم يُفقد الأمل كله. فقد كشفت سلسلة 
التخارين الحرسينية القى قايها عدر ابسيكي دن نديد 
«ماكس بلانك» لعلم الأحياء التطوري باألمانيا] العديد من العوامل 
التي تدفع الناس إلى أن يكونوا مشرفين جيدين للمُشاعات في 
مياريات المصالح العامة 5عدتدع 0005ع عذاطنام. وقد أعطى 


(*) علاه قمع اام 
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الباكتري كل للقن للابويى عط تطلى تكب غيل الياراة 
عن طريق الحاسوب وفيها كان الهدف أن تُستخدم هذه 
النقون الماك هلى مقا الآرضر تحت السسيظرة. وقد 
جرى إبلاغ المشاركين أن عليهم أن يتبرعوا ببعض من 
مالومدفي كلجولة مق اكباراة إلى صندوق هذه المباراة. 
فإذا وُجدت في نهاية عشر جولات 120 يورو أو أكثر في 
الحتتدوة: حوكة يكو القاع امنا و يعون اللأعيون عفد 
ذلك إلى بيوتهم مع ما تبقى من نقودء وإذا كان لديهم أقل 
من 120 يوروىء حينئذ سيصبح المناخ سيئًا وسيخسر كل 
واحد نقوده. 

ومع أن اللاعبين كانوا يفشلون غالبا في إنقاذ المناخ» وذلك 
بخسارتهم بضعة يورواتء فقد لاحظ المحققون اختلافات في 
سلوكهم من جولة إلى أخرى تلمح إلى ما يوحي إلى السخاء. 


فش رهد الباعقون أن اللاعيين كاخرا اكثن عزرة عزنا كاندا 


يتلقون معلومات موثوق بها حول أبحاث المناخ» وهذا ما يشير 
إلى أن الناس بحاجة إلى الاقتناع بأآن هناك فعلا مشكلة 
لتقديم التضحيات من أجل الصالح العام. لقد كان تصرفهم 
أيضا أكثر كرما عندما كان يُسمح لهم بعرض إسهاماتهم 
علنا على اللأولسن فى اليرت ويعرين كن عقدنا كانت 
سمعتهم على الحك. وقد أكدت دراسة آخرى اجراها باحثون 
في جامعة نيوكاسل في إنكلترا على أهمية السمعة حيث 
قبيق آق القاس كافي] أكثر منقام فلدما كانو] وشبغووق باليم 
يخضعون للمراقبة. 

وهذه العوامل تدخل فى الاعتبار كل شهر عندما أتلقى 
قاتورة مكولن .عن السقياذك الغاق:فالفاتورة تقايخ اسكيلاك 
أسرتي يمتوسبط فاتورة كل هن استهلاك الغان المتزلي عد 
جيراني خارج بوسطن وفاتورة معظم المنازل الآكثر فعالية. 
ورؤية كيف نقارن استخدامنا مقابل استخدام جيراننا يحفز 
عائلتي على التقليل من اس تخدام الغاز: فكل شتاء نحاول 
تخفيض درجة الحرارة في المنزل درجة فهرنهايت واحدة. 

وتشير المحاكيات التطورية 5ه1200ناحصذة لإتهمه1160[مء 
إلى أن التعاون غير مستقر في جوهره؛ فمن المؤكد أن فترات 
من النجاح التعاوني تفسح المجال إلى نهاية لاتعاونية. وحتى 
الآن يبدو أن روح الغيربة )تنام؟ 10115006 تعيد دائما بناء 
نفسها؛ وتعيد إلى حد ما ترتيب أهدافنا الأخلاقية. وفترات 
من التعاون واللاتعاون تكون مرئية في فترات متناوية من 
الخبرات الجيدة والسيئة من التاريخ البشري وتقلبات النظم 
السيانسية واكالية. وموقهنا تعن - معش البشن -افى هذه 
الدورة غير مؤكد الآن؟ ولكن من الواضع آنه يمكننا أن نقوم 
يعمل أفخمل وذلك بالعمل مها على خل الشسكلات الأكثر 
إلحاحا في العالم. وتوفر نظرية المباريات الوسيلة لتحقيق 
هذا الهدف. هذا ويجب على ضصناع السياسة أن يلكذوا 
علما بالغيرية غير المباشرة:؛ إضافة إلى أهمية المعلومات 
والسمعة في إبقاء اللامتعاونين تحت السيطرة. وعليهم 
أنخما أن يستطوا تذزاك فذه العوامل انجطاوا هنا جمينا 
متعاونين أفضل في مجالات أم جميع مباريات المصالح 
العامة: مهمة سيعة بلايين شخص للحفاظ على موارد 
كركيها التزاتهية بسريهة : 


حجتتبب7ب7بب ب [آ[آ[آ[آ[آؤآؤآؤآظآتبيإ يي مراجع للاستزادة 
4 .املا بعمدعأاء5 مأ كلونااهلا .ىم لتائوا/ا .100 2م000 أ0 مماأنامنع عط 15 ؤعانظ عبط 
,8 060800061 :1560-1563 3065م 

.0ععع6ناة 15 1عطأ0 طاعوع لععلة علالا لإطلالا 200 ,ناماع ,للوأنالأاظ :00006121015 'عمناه 
2 ربؤوواط معرع .لاواأطوتط تعوم8 طلأبنا بكلقنناولة .ىم نيوا 


2 لاانال ,11هء 1ع اشر ء زا أادرعاع 5 
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العوع 


المجلد 28 العددان 12/11 
نوقمير/ ديسمير 2012 


كلاماطلاء 
61[1011أ2|]00 


4ق .2 م1 يو 
مانا لتليخ النئات” 


ينسم علماء النبات ذفحة عن الطرق التى تشم بها نبتة نبتة أأخرى. فبعض 
النباتات تمين جاراتها اللصابة عبر الرائحة؛ وأخرى تتنشق وجبة طعام. 


زلا شاموقيتس> 


كو سكو تا ييدتاكو نا 22هعمالاءم هكدهكدك ليست نبتة عادية, 
إنها كرمة رفيعة برتقالية اللون يمكنها أن تنمو حتى ثلاثة 
أقدام طولا وتنتج أزهارا بيضاء صغيرة ذات خمس بتلات 
[المعروفة بشكل شائع بالهالوك] أنها لا تمتلك أوراقا. فهي 
ليست خضراء. لآنها تفتقر إلى الكلوروفبل 1إطم1020دك, 
للنباتات بتحويل الضوء إلى سكاكر وأكس جين عبر عملية 
التركبب الضوئي 195 وهذه النيتة تأخذ غذاءها 
من جاراتها. إنها نبات طفيلى ع:313510م. ولكى تحياء تعلق 
نفسها على نبات مضيف وتمتص المواد المغذية التى يزودها 
ييا ع طريق عفر زائدة في الجيان الوعاثي للبات الحبيق. 
فهي تختار أي جارة تهاجم. 

تنتشر بذرة الكوس كوتا كبذرة أية نبتة أخرى. وتنمو 
الآأشطاءا'' 580065 الجديدة في الهواء. وتحفر الجذور 
الجديدة فى التراب. ولكن هالوكا'' :00106 صغيرا متروكا 
لوحده سوف يموت إذا لم يجد ببسرعة مضيفا يعتاش 
عليه. ويينما تنمى بادرات الهالوك تقوم بتحريك روؤوس 
أشطائها بشكل دوائر صغيرة: سايرة المحيط بالطريقة 
عن مفتاح مصباح المطبخ فى منتصف الليل. وإذ تبدو 
هذه الحركات عشوائية للوهلة الآولىء إذا كان الهالوك 
بجوار نبات (ولنقل نبتة طماطم)» فإنه يتضح سريعا أنه 
يلتوي وينمو ويدور باتجاه نبتة الطماطم التي سوف تزوده 
بالغذاء. فالهالوك يلتوي وينمو ويدور حتى يجد آخيرا 
مرقة الطناطه ,زلكن بولا من أن يلمي الوريفة, انه تود 
للأسفل ويستمر بالحركة إلى أن يجد ساق نبتة الطماطم, 


54 


ويرسل نتوءات مجهرية (ميكروية) في لحاء «دءهلطام 
الطناطسع [الأوعية القى عق السبسة السكري للتبات): 
ويبدأ بامتصاص السكاكر بما يمكنه من الاستمرار بالنمو 
والكينا الأثهان. 

وقد تم توثيق هذا السلوك في فيلم من قبل <©. دي 
فورائني | غانة يعقوت فى حامةة باسلفافا] الخ يترد 
اهتمامها الرئيسي على فهم الإشارات الكيميائية الطيارة ما 
يبن الحشرات والنياتات وما يبن النياتتات بعضها بعضا. 
وقد ركز أحد مشاريعها على معرفة كيف تجد كوس كوتا 
مكان فريس تها . وقد بينت أن عرائش الهالوك لا تنمو البتة 
نحو الأصص :05م الفارغة أو الآأصص الحاوية على نياتات 
مزيفة:؛ ولكنها تنمو حصرا نحو نباتات الطماطم بغض 
اللو أبن وقستينادفي العبيودتي القل قن آى مكاق. 
لقد افترضت <دي مورايس» أن الهالوك في الواقع قد شم 
الطماظى وللتكقق هن فرضيتها قامد هي وكلامذتها يوضع 
الهالوك في أصيص في صندوق مغلق ووضعت الطماطم في 
صندوق مغلق ثان. وتم وصل الصندوقين بوساطة أنبوب 
دخل صندوق الهالوك من جهة واحدة مما يمسمح بالجريان 
الحر للهواء ما بين الصندوقين. فكان الهالوك المعزول ينمو 
بالسقيران كهاه الأثبون :نما يوهي أن الطناظع كاقه يت 
رائحة تنبعث من خلال الآنبوب إلى صندوق الهالوك» وأن 


لوالو أنحميا: 


(ه) قلاعازة اللهام م تمدننا 
تُنشر هذه المقالة بتصرف عن الكتاب بعنوان: ماذا يحلم 
النبات: الدليل المبداشى إلى الحو اس :39120165500:5 0/026 
55 1506 15 هنا 8.1810 تأليف <0. شاموفيتس> وذلك 
بالتنسيق مع ساينتفيك أمريكان /وآخرين. 
حقوق النشر © (2012) ل<0. شاموقيتس> 

(0) أو: براعم 


) أو: حامُول - جنس من النباتات الطفيلية. (التحرير) 


المؤلف 
لاحت اعلمولا 
مدير مركن مانا لعلوم النبات الحيوية في جامعة تل ابيب ومؤلف الكتاي 
القادمح ماذا يعلم النبات. 


إذا كانت كوسكوتا تسعى بحق نحو رائحة الطماطم؛ فريما 
يمكن ل<دي مورايس> أن تصنع عطر الطماطم: لترى ما إذا 
كاق البالرك سسسينها ول التمواتماه هذا العطر: متهم ند 
نياع العا ساق عا الطماطة ووكتسةيااعلى مسحات 
قلف كر وشمت لسكا على عسواق قن اسمن تجزان 
الكوسكوتا. ويالنسية إلى الشاهد 02001ه,. فقد وضعت بعض 
الايبات القي اتتكييكها الصنتع عطر الطناطم على مسجات 
قطنية أخرى ووضعت على عيدان بجوار الكوس كوتا أيضا. 
وكما هو متوقع؛ فقد خدعت الهالوك بجعله ينمى باتجاه القطن 
الاعرييت رائحة الطماطي كلذ :ممه إتاسيجة العذاء :ولع ينه 
باكحاه القطن ذى الذينات: 

وإذا كسان الماطه والقي فإن الهالوة :وف 
يختار الطماطم. فإذا زرعت الهالوك في بقعة متساوية المسافة 
بين أصيصين أحدهما يحوي قمحا والآخر يحوي طماطم, 
فإن الهالوك يتجه نحو الطماطم. 

وعلى الى القمياتي المحفه كان عاد طاطم واه 
القم مسافلان إلى حدمنا. فكلاهما بحري نيف نيرسن 
614-16 وهو مركب طيّار (واحد من مئات الروائح 
الكيميائية الفريدة المعروفة) يمكنه بمفرده أن يحت 
كيسكيةا على آن تنموياتجاهه. فلماذا التفضيل إذذة 
إحدى الفرضيات الواضحة هى تعقيد الشيذا"'". إضافة إلى 
إطلاقه للبيتا-ميرسين, فإن الطماطم تطلق مادتين كيميائيتين 
طيارتين أخريين. صانعة عبيرا لا يقاوم إجمالا ليجذب 
الجالواف ومن ذاحية الخري مدو قبن ائدة واسة فا 
منهما جاذبة للهالوك البيتا-ميرسينء والأكثر من ذلك؛ أن 
القصع لا يَصْنَمٌ الآقل من الهاذيات وحسسي ولكنه يَصْكَمُ 
أيضا (3-7- ميكسيثيل أسدتات عاماوعة الإداععره3-11-(2) 
الذي ينفر الهالوك أكثر من جذب البيتا-ميرسين له. وفي 
الواقع» فإن الكوس كوتا ينمو بعيدا عن (2)-3- هيكس ينيل 
أسيكات إذ بده ميساطة أن القمح مدقن لد 


عبير قاتل ‏ , 
بعد أن يشم طريقه إلى المضيف المناسب, تَلُفُ كرمة الهالوك الطفيلية 
نفسها حول نيات الطماطم, ممتصة منه العصائر الحيوية (المهمة). 


يام ا 
0 3 م 
تخصت الآوراق 


في عام 21983 نشر فريقان من العلماء مكتشفات مدهشة 
تعلق بالتواصل بين النباتات أحدثت ثورة في فهمنا لكل شيء 
ددا عن #تتهرة السخصضاك ركس الفاضولماة القنضاء 
2 112 . فقد ادعى هؤلاء العلماء أن الأشجار تحذر بعضها 
بعكنا من افجمة وتيك الحشسيرة | كلا الأورق وقد اتتشرت 
مسريها الخياريها موصيلوا إليهفي'الثقانة الشيهيية هع قكرة 
«الآشجار الناطقة» دعم عمكللها التي لم تعرض على صفحات 
المجلات العلمية وحس ب وإنما أيضا على صفحات المجلات 
نانوج عاتيا ‏ 

وقد لاحظ <2. رواديس> و<©. أوريانز> [وهما عالمان فى 
جامعة واشتطن] أن يرقات الفراش (اليساريع) كانت أقل 
احتمالا لآن تغزو أوراق أشجار الصفصافء إذا كانت هذه 
الأشجار مجاورة لأشجار صفصاف أخرى أصيبت مسبقا 


*) وللاصص مه راوع /لمعزا) 
)1١(‏ أعناونامط مط 
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تطلق النباتات باقة من 
الروائح في الهواء حولها. لم 
يزل علماء البيولوجيا يؤكدون 


تستعد بعض النباتات لمعركة 
عندما تشم رائحة نياتات 
مجاورة مصابة:؛ في حين أن 
عريشة هالوك طفيلي تتعرف 
بالشم المضيّفات السليمة. 


أن النياتات تستجيب الواحدة 


فثها لعطوى الأخرئ. 


باليرفات القينةافيها ركاف الأشجان السلنمة النامية يقرب 
الأشوان المسابة مقابية لبرقات الخراض لأن سكن شف 
كرواديس > آيزاق الأشهان اللقاؤمة +نولكج لون كلك انقائنة 
للتأثر عاطتامءهةناة والمعزولة عن الأشجارر المصابة - حَوَتَْ 
مركبات الفينول ع11هدءام والتانين «نصصة) الكيميائية التى 
حداكها غير سيقب اق المتصراك: رلاخ الطماء لم بكترا 
من كدف الى اتعبالات فيزيائية ما بين الإتسجان الضنابة 
وجاراتها السليمة - حيث لم تتشاطر جذورا مشتركة؛ ولم 
ا#اكسين اقضاتيها كشي التردو نو الدب 1خ اهار 
المهاجمة لايد أن أرسلت رسالة فيرومونية [022صرممعطم 
منقولة جوا إلى الأشجار السليمة. ويعبارة أخرى: أرسلت 
الأشجار المصابة إشارةً (إنذارًا) إلى الأشجار السليمة 
المجاورة. «تنيهى! دافعى عن نفسك!» 

وتنم كاك تن كلانة] هي حاتي نشدي 3 بالدويةة 
و<1. شلتز [الباحثان في كلية دارتموث] بحثا واعدا أيد 
تقرير <رواديس». وقاما بدراسة بادرات الحور وسكر القيقب 
(البالغة نحو قدم واحد طولا) النامية في أققاص البليكسي 
الخطلجة المقمة الأقلاة .وق اسضصياة تمي اتهريتينا . 
الآول حوى جمهرتين من الأشجار: 15 شجرة حوت ورقتين 
شبك قدو نكسن 15 ينيم تقبو عصان بو الشتصن 
الثاني حوى الأشجار الشاهدة والتي كانت بالطبع غير 
المتبقية في الأشجار 
الضبانة كوف سستتزياث مزشاعة اليذه هن الوا العيمراف: 
المعروفة بتثبيطها لنمو اليرقات. ولم تُبْد الأشجار في الشاهد 
زيادات فى أى من تلك المركبات. فافترض <بالدوين> و<«شلتز> 
أن الأزواك العمارة تدمع و دنه نينا قبا فى قفار انين 
أوباكل الحخشسرات كنا في ملاحظات <زواديس» لالتسجان 
الممتعياف صقر الاقف ضارغا تيقد الأشهان الضالة 
من التواسئل مع الالخرجات كين الهنابة مما ادس بالأخيرة 
إلى الدفاع عن نفسها ضد هجوم حشري وشيك. 

وكفيرا ما كان هذه الشقارير الباكرة فن الكياة الشدن: 
ترفض من قبل أفراد آخرين في الوسط العلمي على أمساس 


أنها تفتقر إلى الشواهد الصحيحة أو أنها ذات نتائج صحيحة 
ولكنها مبالغ في تفسيرها. إلا أنه خلال العقد المنصرم أخذت 
ظاهرة تواصل النبات عبر الرائحة تُبْرَرُ مرارا وتكرارا لعدد 
كبير من النباتات. بما فيها الشعير زاءنه وأحمة المريمية 
اونتزاءعة5 وجار الماء . وفي حين أن ظاهرة النياتات المتأثرة 
بجاراتها من خلال إشارات (تنبيهات كيميائية) منقولة جوا هي 
الآن نموذج علمي مقبول؛ يبقى السؤال: هل تتواصل النباتات 
فعلا الواحدة مع الآخرى (ويعبارة اخري التحذير عمدا من 
خطر داهم). أم أن النباتات السليية ن ترق تسترق السمع فقطلمناجاة 
النباتات المصابة لنفسهاء والتي لم تقصد د أن تسمع؟ 

ولايزال <2. هيل> وفريقه [في مركز الأبحاث والدراسات 
المتطورة فى أيرايواتو 00 ميكسيكو] يدرسون 
الفاصبولياء البيكباء الدرية خلال السترات العديدة القصرية 
فى يكمروا اكتر هن هذا السؤال جو حرف سيل » ان العلماء 
كانوا قد لاحظوا أنه عندما تؤكل فاصوليا ء يبيضاء من قيل 
الخنافسء فإن هذه الفاصولياء قش بطريقتين: تُطلق الأوراق 
التي لا تزال تؤكل من قبل الحشراتء مزيجا من المواد 
الكيميائية الطيارة في الهواءء. وتنتج الأزهار (على الرغم من 
أنها شيو مواحة يكم كل سراقمن من قبل الخنافس) رحيقا 
يجذب المفصليات آكلة الخنافس'". وفي وقت مبكر من 
حياته المهنية في مطلع الألفية الثالثة, كان <هيل» قد عمل في 
معهد ماكس يلانك لعلم كيمياء البيكة (إوهامء8 لدعتمرعك 
فى جينا 16202 بالمانيا» فى ذات المعهد حيث كان <بالدوين> 
افاؤال) عميرا عيض سالدون: بال جفيل» ناذا 
كانت الفاصولياء البيضاء تطلق هذه المواد الكيميائية. 

وضع <هيل> وزملاوّه نياتات الفاصولياء التى كانت قد 
هوجمت من قبل الخنافس بجوار نباتات كانت قد عُزْلت عن 
الخنافس وراقيوا الهواء حول مختلف الأآوراق. كما .ا 
مجموعة من أريع أوراق من ثلاث نياتات مختلفة: اختاروا 
ورقتين من نبتة واحدة كانت قد هوجمت من قبل الخنافس» 
ورقة كانت قد أكلت وأخرى لم تؤكل؛ وورقة من نبتة مجاورة 
ولكنها «غبر مصاية» 60او12منصدا؛ وورقة من نيتة كان قد 
كم المفحاظ عليهسا معزؤلة هن آي تماس مع الكنافس ان 
النياتات المصابة. وقد حددوا المواد الكيميائية الطيارة 3 
الهواء المحيط بكل ورقة باس تعمال تقنية متطورة تعر 
باسم كروماتوكرافيا الطور الغازي كب 
قياس طيف الكتلة “(تاءدرهناءهم5 72255 (كثيرا ما أبرزت 
في المسلسل التلفزيوني 085 واستعملت من قبل شركات 


)١(‏ 05مممعطقفة وصائدع-واأععط 


56 الكوت 1211 (2012) 


العطور عند قيامها بتطوير عطر جديد). 

نقد يمن هملة أن 7اليواء التطلق عننق الأزراق الصباءة 
والسليمة في النبتة نفسها يحتوي على مواد طيارة متطابقة 
في الأبسان: فى هين أن البواء الحيط بالورقة الشاهدة كان 
خالنا من هذه العادات إضافة إلى ذلك فاق البواء السيط 
بالأيراق السسلينة فق الفاضولياء الديضياء اجاور للفاقات 
المصابة بالخنافس يحتوي أيضا على المواد الكيميائية الطيارة, 
كنا هى التطال فى السنانات الصبانة الورضووة. ركاتت الشاتات 
السليمة كذلك أقل احتثمالا لأن تؤكل من قبل الخناقس. 

ولكن <هيل» لم يكن مقتنعا بأن النباتات المعطوية «تُكَلمَ» 
علآة) النياتات الآخرى لتحذرها من هجوم وشيك. فاقترح أو 
وقلع اتدلايه اويمارن الننات المجاون ديعا من القاضنت 
الشمّي على إشارة داخلية مُوجّهة في الواقع إلى الأوراق 
الككري هن القدات كسمم 

وقد عدّل <هيل» نظامه التجريبي بطريقة بسيطة - ولو أنها 
مبتكرة - ليختبر فرضيته. فأبقى النبتتين بجوار بعضهماء 
ولكنه وضع الأوراق المُهاحّمة في أكياس بلاس تيكية لمدة 24 
ساعة. وعندما تَفَخّص الأنماط الآريعة نفسها من الآوراق كما 
في التجربة الأولى كانت النتائج مختلفة. ففي حين استمرت 
الورقة المُهاحّمة بإطلاق المادة الكيميائية نفسهاء كما فعلت 
من قتل»قإن الأرراق الأخرس في العرمة تشسها والعزمنات 
الخصاورة حاكت لآق القات الخساهنة وكاخ الوك الحيظ 
بالآوراق خاليا. 

تكردميل وقريفه الكيس حول الووفة الياكمة. وبمشاهدة 
مروحة صغيرة تستعمل عادة فى الشيبيات المدكروية تإمنا 
95 لتسسا عد على تبريد الحواسقت: فقد وجهوا الهواء 
في أهد اتجاسين: إبا باتجاه الأوراق المهاورة لأبعد ما يصل 
البة أريهيذا عن الكرمة واتى الخلام وش تفقصو| الغادات 
الخارجة من الأرراق اعلى مسقري التاق وفاسوا كم دن 
الرحيق أنتج. وبدأت الأوراق الواقعة في مهب الهواء القادم 

من الورقة المهاجمة بإطلاق الغازات نفس هاء وأنتجت أيضاً 

داكي حي 1ل الأوراق الف لح تكن معومسة للهواء مق 
الورقة المهاجّمة بقيت على حالها. 

وكانت النتائج ذات أهمية بالغة لآنها كشفت أن الغازات 
اسمن الرركنة لباك قبوو ينك تفسيها حت 
تحمي أوراقها الآخرى من هجمات مستقيلية. ويعبارة 
أخرىء عندما ا تُهِاجَم ورقة من قبل حشرة أو جراثيم؛ فإنها 
تُطلق روائح تُحذَّر أخواتها من الأوراق لتدافع عن نفسها من 
هجوم وشيك. وهي بذلك تشبه حرس الأبراج في سور الصين 


و 
1 مَنْحَ 0 ١‏ لعظيم الذ يشع النيرانئ 
إذا َ الهالوك ليحذ 0 قر 1 
٠.‏ 2 5 - رامن 34 يب. 
الحباره 0 والخيات اللجاور يتخسيت 
الطماطم والقمح, فلن شهادةة شيسة قرية: 
|! ! اطم أساسية تساعده ليحمى 
نفسه. وفي الطبيعة, تستمر 
هذه الإشارة الشمية على الآقل لعدة أقدام (إشارات طيارة 
أقصر أو أكثر طولا). ويالنئسية إلى الفاصولياء البيضاء. 
التي يبدو أنها تستمتع يشكل طبيعي بالازدحام» فهذا أكثر 
من كاف ليضمن أنه إذا كانت نبتة ما في مشكلة: فإن 
جاراتها سوف تعلم ذلك. 


هل تشم النباتات؟» 

تطلق النباتات باقة بسيطة من الروائح. تخيّل أريج الورود 
عندما تسير في طريق حديقة أيام الصيفء أو عشب مقطوع 
حديثا أواخر الربيع؛ أو ياسمين متفتح في الليل. ودون أن ننظرء 
فإننا نعرف متى تكون ثمرة جاهزة للأكلء ولا يمكن لزائر حديقة 
نباتية أن يكون غافلا عن الرائحة الكريهة لآكبر زهرة (وأسوئها 
رائحة) في العالم» الأمورفو فالس تديتاضسوم كدللم وك وحم 
عتدسدكنه والمعروفة أكثر بزهرة الجيفة. (ولحسن الحظ فإنها 
تتفتح مرة واحدة فقط كل بضع سنوات). 

والعديد من هذه الروائح العطرية مس تخدم في تواصل 
معقد ما بين النباتات والحيوانات. وهذه الروائح تُغري 
مخطل اللوؤخراكا"" (الالشهات) لتزون الأزهان وكاشرات النذقر 
لتزور الثمار» وكما يشير الكاتب <11. بولان> فإن بإمكان هذه 
العطور أن تُغري الناس لينش روا الأزهاز حول الغالم كله. 
ولكنٍ الخداتات لا تطلق الروائح وحسب - كما رآينا - إنها بلا 
شك شم النباقات الأخرى. 

ومن الواضه. أن النباتات لا تمتلك أعصابا شمية 
تركبظ يدماغ يقممن الإقصازات: ولكن البالوك كيسقية: 
ونباتات <هيل> وفريقه ونباتات أخرى حول عالمنا الطبيعي 
سكعي القررومويا فم كنا كتدل قنانا: و تكقف الثبانات 
مواد كيميائية طيارة في الهواء. وتحول هذه الإشارة - ولو 
أنها من دون عصب - إلى استجابة فيزيولوجية. وبالتأكيد 
يمكن أن يعد ذلك شمًا. . 


(*) #لاعالاه 5 1القاط 0نا 
(1) 75مأوصزاامم 


2 لإدآلاا ,هع أاع17رش ءز]أادرعاع5 
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العوع 


المجلد 28 العددان 12/11 
نوقمير/ ديسمير 2012 


كلام اطااء 
61|1011أا2|]0 


جمد شوو عروس 
العوز المناعى التشرى (/1لط)" 
تمكن علماء من تخليص رجل واحد من القيروس 27لا بمذم 
هذا اروس هوا ذكول كلانا متاعة جمحددة ولك العالحة كاله يخطرة 
وعلى الازجم لا يمكن تكوارها. فيل بإمكان هؤلاء العلماء التوصل ,الى وسيلة 


<0. جون> -<8. ليقاين> 


قل اكترمن كلاق يسكواك يلول قسن ريق علب فق 
برلين نتائج تجربة فريدة من نوعهاء أدهشت باحثي قيروس 
نيّ) العظم - وشق مصدر الخلايا 
ميراثها) الجيني مقاومة طبيعية للفيروس 1117. ويعد ذلك؛ 
قم الباحاون ريع كاك اللخلارا فى رول عاتن ابيضان 
العم [الللؤكيميا]» والسذق كان إنهاءيا للثيرويين 1197 لكر 
من عشر سنوات. ومع أن علاج ابيضاض الدم لدى المريض 
كان ينكل الدافع الأساسني للمعالجة بزرع:تقى العظم: لكن 
المجموعة أملت أيضا بأن توفر عملية الزرع ما يكفي من 
الخلايا ل د الفيروس 
فبدلا من مجرد تقليل كمية القيروس 5119 في دم المريضء 
الف هملية الزوع اهدو جيم آثار التبروس التن يدكن 
الأنسجة التي قد يقبع كامنا فيها. وقد أذهلت تلك النتائج 


يستغل الفيروس ١١/8‏ بروتينا معينا يدعى 0055, حيث يوجد على 
سطح بعض الخلايا المناعية» وذلك ليصيب تلك الخلايا بعدواه. 
وبعض الآش خاص يرثون طفرة معينة تعطل النسخ الموجودة في 


أجسادهم من البروتين 6585: مما يمنحهم قدرا أكبر من الوقاية 
الفيروس /!لا. 


ضد عدوى 


58 


ياختصار 


الإيجابية الباحثين الآلمان لدرجة أنهم انتظروا ما يقرب من 
عامين قبل نشر النتائج التي توصلوا إليها. 

اللو رذى الأكيان انكل مما ميك يديقف وم للق يكن 
خمس سنوات من خضوعه للمعالجة الأولية» كان من أطلق عليه 
اسم مريض برلين (والذي تم الإعلان في وقت لاحق عن أنه 8. 
<1. براون» من ولاية كاليفورنيا) مازال لا يُظهر أية علامات على 
الإصابة بقيروس الإيدز - مع أنه لم يتناول طوال تلك الفترة 
الأدوية المكافحة للقفيروس 11172, وهى مضادات القيروسات 
القهقرية دوتمل [200112اء:11انه. و دين أكثر من 60 مليون 
شخص أصيبوا بعدوى الفيروس 7117 على مدى العقود القليلة 
الماضية؛ يبدو أن <يراون> هو الشخص الوحيد - حتى الآن - 
' الذي تخلص من هذه العدوى بصورة موثقة جيدا. 

بيد آنه لا يمكن تطبيق هذه المقارية على نطاق واسسع 
نباب متعددة: ليس أقلها أن الجهاز المناعي للمريض نفسه 
كخطوة أولى - وهي عملية بالغة الخطورة. ولكن 


(*) كاعظ1 آم 5'/االا تلظالكا0 80 


يتعبن تدميره 


يقوم الباحثون بإجراء تجارب على تقنيات تحوير الجينات لتعديل 
الخلايا المناعية بحيث تفتقر إلى البروتين 0085 مما يجعلها أيضا 
مقاومة للفيروس /17الا. 

وتتسم النتائج الأولية للدراسات المتعلقة بمقاربة تحوير الجينات في 
البشر بكونها مشجعة؛ ولكن لا يزال هناك طريق طويل يتعين قطعه. 


هذا النجاح غير المتوقع ألهم الباحثين في جميع أنحاء العالم 
للبحث فيما إذا كان من الممكن إيجاد سبل أكثر أمانا وأقل 
تكلفة لتزويد المرضى بأجهزة مناعية جديدة مقاومة للقيروس 
لاق وثل تله الذى كلقاء «مراو 4 وخ شان هذا العمل 
الغن ان وستمع الام في اللقاح الارل بإغالاق االباك فى وبجة 
الفيروس 5117, بحيث لا يعود بإمكانه الانتقال من خلية إلى 
لخر دائكل الحسهة. وشو حباية الطاق :مق امريهم أيخما أن 
يقمكن الجمان لداعي لعل مق القضاء طن آبة كا يشكرة 
من الفيروس 58318 والتي قد تكون مختبتة في أماكن مختلفة 
من المسسي ويدلا من السور على خطى العاثمات السارقة 
التي تكبت الفيروس فحسب. فإن مقارية جديدة تُحاكي علاج 
يولينت تي حال تمانمها حمق شانوا القحباء على الثيرويين 
وويماشفاء الريكن. 

في الواقع؛ نحن نعتقد (كلانا) وكذلك زملاؤنا أنه قد تكون 
أفايا وسيلة الول الخ فراهسي الشرون 1197 الجية تناع 
مثل ذلك المستبطن للمعالجة الناجحة لمريض برلين. وقد أظهر 


3 


أحجية ممزقة: عادة ما يلتصق 
فيروس العوز المناعي البشري 
(11ل8) (القطع الحمراء في هذا 
الرسم المفاهيمي) بالاستطالات 
اليروتينية الموجودة على الخلايا 
المناعية (القطع البيضاء). وعن 
طريق إزالة هذه الاستطالات: يأمل 
العلماء يجعل الخلايا المناعية 
مقاومة للقيروس 18لا 


هذا الإجر ةناتم وادية كني الكقيره وتسن نتم جالنا 
بإجراء تجارب سحريزية مبكرة على عند قليل من الأشخاض 
المصابين بعدوى الفيروس. وأمامنا الكثير من العمل لننجزه. 
وغلى الوقميق ان لا يكن الفاكد من آن هذا العلاع سيكون 
فعالاء إلا آن استمرار خلو مريض برلين من القيروس 1117 
والتقائ الآرلية لأنحاتنا تشتعرنا بان العالبية الك تعمل علي 
تطويرما من الممكن أن تفن النوعرحاة اللابية من الأشخاص 
المصابين بالثيروس 8197. 


ضبط الجهاز المناعي" 


تعتمد مقاربتنا لهندسة الجهاز المناعي لمحارية الفيروس 51107 
على الأبهاف الى تكتاول الدرنمن القمديات ذات الميلة: 
يحتاج العلماء إلى معرفة كيفية الشحن الفائق للجهاز المناعي 
ضد الفيروس 585, كما يحتاجون إلى وسيلة لمنع الفيروس 
117 من دخول الخلايا المحبّذة لديه. وهي الخلايا +4©, 


(*) باع 5/51 ع لان اناا ع1 ىلل الاانا ! -علراع 
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المؤلفان 
انال الت 
<جون> طبيب وبالحث في كلية بيرطان الطبية بيجامعة 
0# بنسلقانياء ويعكف على دراسة الطلرق التي يمكن بها تعديل 
الجهان اللناعي جينيا بحيث يتمكن من مكافحة السرطان 
والقيروس /30ا على نحو أكثر فعالية. 
عل الاعا عع داه 
<لبقاين> ملحت في علم اللناعة والختصاصي دراسة اللخلية 
والعلاج الجيني في كلبة بيركان الطبية بجامعة بنسلقانيا. 
7 حون 06 هديو وحدة الكلبة السروردة مدرفة بإنقاب اللذاهاك: 


والمعروفة أيضا باسم الخلايا التائية المساعدة"". وتعمل هذه 
الخلقيا العائية على .وجة الخصوص هلى نوجي الا شهانة 
التاعةنيق خاذل التقسية والتقاعل يبن العديه من الأنواء 
امخطمة ين اتكلايا االناعة عنديا بين الشرووين 1117 
لكاي القائية المساهذة الأول مرق فاخ الشيروين لا سين 
أي ضرر حقيقي. ومن ثم في وقت لاحقء عندما يتم تفعيل 
الخلايا المتاغية لكاقحة العدوى افر فإذها تقو بيلة 
من ذلك بقذف المزيد من نسخ الفيروس 1117. والمؤسف أكثر 
أن القيروس "111 يقوم في نهاية المطاف بقتل هذه الخلايا 
التنسيقية بدورهاء مما يس تنزف قدرة الجهاز المناعي على 
مكاتحة العديه من الذاوى الأكسرى: :ربيف الطزيفة. يكارم 
الفيروس 18117 يش كل انتقائى بالقضاء على أفضل لاعبى 
الجهان المتاعي تدريبا. ولذلك: فمع تناقص أعدادهاء تتدهور 
أيضااقذية الجمسم على نكاقظة العدوى يحت تقر الإضيابة 
بالإيدن > الرجلة الانتهاكية التي تينم بالعداوى الميئة. 

الوك معرقة كينية كزين الجوناز أكقافي كافك عن 
حجلبة القلانا القاكية اللاسباعدة - رازينة السيلة. على انا 
حال شفيبا قل الجعلان رمن القيان مرو نظن ببرنين كان ١ق‏ 
جرى بالفعل إحراز تقدم على جبهتين» وإن كان ذلك قد تم 
عبر قناتين بحثيتين مختلفتين. 

ظطوال مستفراهه قاج العلماء الذين وسو السوظاق: 
فغسلا عن اكه الذين ييوخ في الالتهابات الشبرويسنة: 
بالبحث عن سبل لتعزيز قدرة الجهان المناعي - مثل أخذ 
الخلايا الثائية من انعد اللركسى وتغريضها نؤان تجعلها 
تداعف وقصك أكثر شجالبة شد اللسوظان :أن الالقيابات 
الفيووسية: ومن هم إعادة كك النخلاياً الدعنة إن حسم 
الويسكي وق انشبه كاذنا ال هذه الديوة مك عقسرين 
عاماء سكديا عطاء «لناذا رن العمل معتخم و قينا سف الخ 


مزكزوالقر ويد الطب العسكو الوطاتي فى حطس | رولف 
فاريلاتة رو اسيقان! إلى اكات علماء] كريى - لا سيا غم 
كرينبرك> و<5. ريدل> من مركز فريد هاتشينس ون لأآبحاث 
السرطان في سياتل و<31. برينر»> و<©. روني>»: اللذان يعملان 
حاليا في كلية بايلور الطبية في هيوس تن - بدأنا تجارينا 
كديبو السالنب: راع الخايا الكائية رخارج اسم 
وفي ذلك الوقك: لم يكن بالإسكان زرع الخلايا التانية من 
المتبرع في اللقكيى إلا باستفواغ خلائط معقدة مخ الواسيل 
الكيميائية أى عن طريق اس تخراج نوع آخر من الخلايا من 
دم المتبرع, يُطلق عليها اسم الخلايا التغصنية'" عناسلمعل 
كلاءعء, والتي تقوم عادة يتوجيه الخلايا التائية لآن تنضج 
وتتكائر يأعداد كبيرة. 

قد يك عطان ادن سوط مسي لقنل عن طاريق كزين 
خاايا تشتية صكعية. وى تن وعنا فى ادام حبات 
عمسي الع الأصدي تقل فى حجديا اللي عن كديا 
التائية, وريطنا بسطحها اثنين من البروتينات التي تحاكي 
الجزيئات الموجودة على الخلايا التغصّنية. وعند مزجها 
بالجادينا القانية في قواريى المشقيوه اقيهة:الحكات انها قجالة 
للغاية في تنفيذ المهمة المنوطة بها. وعن طريق تجديد الحبات 
كل ادوهي أو كدو ذلك أمكتنا الحفاظ على مستصرة هق 
الخلايا الغائة الكي تتحبا هف يتجاح لأكثر. من شهريق حية 
#كناعقى اعوادها تويليوق مزة. 

وعفنها: يذآنا جلكتان هذه الخاريةة وا شك ا هفات الم 
المأخوذة من مصابين متطوعين بالفيروس 1117. اكتش فنا - 
لوقف تنا الغسوودة ان الخاذيا الثاقية الى اقتوناها قد 
تطزرت لديا قدرة مكدرق ون قاف جرفعة هلي ارقف تقد 
الفبروس 859ر وك تدرفنا الشائي العن توصلنا الها فى 
الفدون 1906/6توقني ذلك الوقت لم تكن حدر بسيب كون 
طريقة الحبّات المغتطيسية التي استخدمناها في إنماء الخلايا 
التائية تعرز مقاومتها لعدوى الفيروس 11197. ولكن في وقت 
لاحق من ذلك العام: ظهر دليل مهم ساعدنا في نهاية المظاف 
على فقسون لك اللذى: 


مدخل إلى العدوى" 
في الوقت نفسه الذي كنا نعمل فيه على تطوير منظومتنا لزرع 
الخلايا التائية, اكتتشف باحثون آخرون وجود خلل أساسي 
(*) 110 0ع علطا 10 لامالا 0008 م 


)١(‏ وااعه 1 متعماعط 
(0) أو: المتخصنة. 
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في طريقة القيروس 15117 في الهجوم. وفي وقت مبكر للغاية 
من بداية وياء الإيدزء تعرّف الباحثون عددا قليلا من الآفراد 
الذيخ أظهروا تمقاومة حالبة للحدوي بالقيروين 2117 من اتينم 
تعرضوا للقفيروس مرات متعددة. وبحلول نهاية عام 21996 
وفي نوية محمومة من النشر العلمي» ذكرت تقارير العديد من 
المختبرات أن بروتينا معيناء يعرف باسم 0085), يقبع على 
سمكم الكاكيا العانة الساعة#توخلايا كرس مدي : يعفل 
كتدخل (بواية | نيع ايروس 110 بالفخولوإغبافة إلى 
ذلك؛ أظهر الباحثون أن الأشخاص الذين يفتقرون طبيعيا إلى 
هذا البروتين لا يصابون بالعدوى [انظر: « البحث عن الجينات 
للقاومة للإيدن»:1ل9», العدد 1997(12). ص 14 ]. 

ينتج عدم وجود هذا المدخل من حذف'' 32 نيوكليوتيدا 
(المروف ك. 0.1 و 6 من أبجدية الدنا 2214) فى الجين 
الذي يكؤد"! البرونين سطع الإخلية, ويؤدي هذا الحدفة إلى 
زعره شمكة اتصمومن البروقيق 84م عدو لق لا يمكنيا 
اتخاذ طريقها إلى سطح الخلية. وقد ورث نحو 1 في المئة 
من القوقازيين نس ختين من هذا الجين المعيب (الذي أطلق 
عليه اسم 2095-00:532) مما يجعل خلاياهم شديدة 
القاونة لتعدوف بالفيرويسن 1117 وومةه الطقوة كائدرة الكدوية 
في البذود الحمن (الستكان الافريكيين الأوائل) والأسيويين 
والآفارقة. ويغض النظر عن خصوصيتهم الجينية» يبدو 
الآأفراد المتضررون أصحاء.ء مع أنهم قد يكونون أكثر عرضة 
للإصابة يقيروس غرب النيل'". 

لبا الاكسخاص الذي وراو| قتسف وائحرة فقط من لحن 
يه 095 فييقون غرضة للإصابة بالفيروس 817؛ 
زلكنهه يستخرقون وكذا اطول في اللاوسط لالاثتقال من الإصباية 
الأولية لص الخرائدل اللخضفة من لوعن وقد اطلون الباحاون 
أن المراسيل الكيميائية الطبيعية التي يطلق عليها اسم البيتا 
كيموكينات'' يمكنها إحصار الممستقبلات الطبيعية للبروتين 
5 - معنا نجعلا هرى فاخ الكيروسن /الال بالطبع إن 
إلخصان الستقيلة 6685 يمذل الآساس لفئة كاملة من الآدوية 
الأضنادة القبووين 317ل ولتحوة التحظ قوق الضبدن الطقاءا 
على جنيع المستقيلات :6685 فى جميع القلذيا الى تصيليا 
مغلفة باستمرار بما يكفي من الدواء لمنع الفيروس 1119 من 
الدخول إلى أي منها. إضافة إلى ذلك؛ فمن الممكن للفيروس 
159 يتصور لقادى الأخصان عنا أن هذه الفيروشسات 
التمزرة تلبلا ماز ال باكافية أ فوم مذكل الستنيلة 
85 للولوج إلى الخلايا التائية 


رفض الدخول 


كيف بدخل القبروس "الا 
إلى الخلية المناعبة" 


يقوم القيروس /1ا] بتدمير اهار المناعي من خلال استهداف خلايا 
حيوية تدعى الخلايا التائية المساعدة!''. وفي تسعينات القرن العشرين 
(1990).: علم الباحثون أن القيروس 12لآ يدلف إلى تلك الخلايا عن طريق 
الإقفال على بروتين موجود على سطح الخلية, والذي يطلق عليه اسم 
5 ر(اللوحة العلوية). ومع ذلك. فثمة عدد قليل من الأشخاص الذين 
يمكنهم تحمّل عدوى القيروس 117لا لأنهم يفتقرون إلى جين فغال بكوّد 
للبروتين 6685©. ويأمل الباحثون بأن تعطيل الجين 6685 (اللوحة 
السفلية) في الآأفراد المصابين بالقيروس "!!!ا قد يتيبح لهم سيطرة 

أفضل على العدوى, وربيما الشفاء منها كلية. 


قيروس العوز 
المناعي البشري (/1لا) 


لقد ساعد اكتشاف دور 0005 فى عدوى الفيروس 


111 على تفسير سبب كون خلايانا التائية التي تم إنماوّها 


(*) ااعن عصباصما مح 5تعتمع اانا مط 

)١(‏ مملاعا06 أو: حَبْن. 

(؟) 6006: صاغ رسالة بالرموز والإشارات. 
() 5نانألا عاتلا أوعلالا 

(؛) قعمكاه معام -وأة0 

زة) ااعه [ تعماعط 
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تقطيع وتضفير 


التحوير الدقيق يعطل جينا رئيسيا' 
قد يكون ممكنا منح المقاومة للفيروس /!!! في بعض الأفراد عن طريق تعطيل الجين الذي يكوّد 
لمدخل المستقيلات 6685 عن طريق بروتين مركب بدعى نوكليازات أصابع الزنك!". يقوم أحد أجزاء 
هذا البروتينء والذي يتكون من جزيئات تدعى أصابع الزنك”/ بالالتصاق بهذا الجينء في حين 
يقوم الجزء الثاني, ويدعى النوكلياز”, بقص شريط الدنا. وبعد ذلك تتولى المسؤولية آليات 
الإصلاح الخاصة بالجسم؛ عن طريق لصق الأجزاء الطويلة معا. النتيجة: لايعود الجين المعطوب 
قادرا على إنتاج البروتين 6685 الذي بستخدمه الفيروس “الا للدخول إلى الخلايا المناعبة. 


سلسلة أصابع الزنك العزه 0 


أصابع الزنك بالجين. 


يتوافق كل إصبع من أصابع 
الزنك مع ثلاثية محددة من 
1 الدنا (ه, 1, © أو 6) 


© بحري قطع جزء من الدناء ثم تجري 
إعادة توحيد المتوالية المتيقية. 


هي 


© لا يعود الجين المحوّر قادرا 
على إنتاج بروتين 0085 فعال. 


الحبّات تسبّبء بطريقة أو بأخرىء في إيقاف إنتاج الخلايا 
للبروتينات 0015. ومن دون مدخل فعالء يعجز القيروس 
الا عن مخول الخلايا. 

وعند هذه النقطة كنبا لكا هنا إذا كان موسعنا اكوا 
اكتتسناف التررقين 6004 جنا إلى يحتن مق الملييةا الذك 
طوّرناه حديثا لإنماء الخلايا التائية: في تطوير علاج فريد 
للتبروس 197ل أدخ هذه الفكرة إلى التماوخ مع د شيكه 
و<2. أندو>»: وكل منهما كان يعمل وقتها في شرك التقانة 
الحيوية 5ز66065 0611 التي تتخذ من سان فرانسيس كو 


مقرا لهاء من أجل القيام بخطوة مبكرة: 
إجراء تجارب سريرية على البشر 
القاكن. م ابوك الخلاما الفائة القى 
جرى تعديلها جينيا لاكتشاف ومهاجمة 
القاذيا الضابة يعدوص الكبرويى 17ت 
أي الخلايا التائية التي تم تضخيمها 
باستخدام تقنية الحبات المغنطيسية التي 
قبكا رتكلوينها .رقن كيك أن هذه الشاكيا 
مانوفة قناماء وظلات هر سساو ات بعد 
تسريبها. بيد أن التعديل الجينى المحدّد 
اذى قمنا بدراممةه لويكن لصوي 
أثر متواضع على تنش خ القيروس 111 
في المرضى. وفي نهاية المطاف, أوقفت 
الشركة ع6 لاع هذه الآبحاث. 


هندسة خلية مقاومة للقيروس 15117 


يحلول عام 2004: ويعد سنوات قليلة 
من انتقالنا إلى جامعة بنسلفانياء جاء 
<اندؤة لزيارتنا في مكو عملنا الجديد 
ومن ثم عرض علينا إجراء تجرية ثانية. 
كان مسؤول عمله الجديدء فى الشركة 
10-5 53153110 قد طون موّخرا 
تقنية تقنية لقطلع طبيقان دنا 5لصتتناة خلا»دآ 
لجينات محددة فى أماكن مختارة بعناية. 
وكافات مسنةه الطريةة تخظلف وصنيرة 
جوهرية عن الطرق الآخرى وتفوقها 
فعالية بكثير لآنها كانت قادرة على 
استهداف متوالية جينية محددة لتعديلها . 
لم يكن الباحثون في السابق يمتلكون أية 
وسيلة جيدة للتحكم في تحديد الجينات, 
أو مقاطع الجيناتء التي يتم تغييرها. 

إن تقانة الشركة 0تمهع530 التى كان <أندو> يتحدث عنهاء 
تعتمد على نوعين من البروتينات لحذف"' مقطع من جين 
موجود بالفعل. النوع الآول هو يروتينات أصابع الزنك 
595 211861 2120: وهى جزيئّات توجد طبيعيا وتريط الدنا 
(+) عدوت برهكا ج دهاطه5ا0 ومتاامع انام نه0 
(*») لاعن 1لحمدواوعم اانه لهم ملزامعع لل املاع 
(1) 2568هاعنام 10967 عماج 
(؟) 1109618 عماج 


( 
(م) عقدعاعنام 
(4) ©أهاو0: حدّفَء موناها06: حَذْف (خين). 
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خلال الانتساخ الجيني. وهي العملية التي يتم فيها تحويل 
المعلومات المتضمنة في جزيء الدنا إلى جزيء الرنا 18314 
اللازم لتكوين بروتين مكودا". والبشر ينتجون ما يقرب 
من 2500 نوع مختلف من بروتينات أصابع الزنكء يرتبط 
كل واحد منها بمتوالية نوكليوتيدية مختلفة ومحدّدة على 
جزيء الدنا. 

على مدى سنوات عديدة: قام العلماء بتطوير وسيلة 
لتصميم ويناء بروتينات إصبع الزنك اصطناعياء بحيث 
يمكنها أن تحط على أية متوالية للدنا ذات اهتمام خاص - 
مثل مقطع من الجين 0085 على سبيل المثال. وقد عرض 
<أندو> أن تقوم الشركة 0«تهع502 يصنع مجموعة متخصصة 
يتن نقضات النذاء ازلاايتطتتيع بروتينات ايع الزنك الى 
تمسق يطوقي السلسلة الك تريد عقوا .ووه ذلك 
ويالنسبة إلى كل من هذه البروتينات» يقوم علماء الشركة 
بإضافة بروتين ثان» هو إنزيم يدعى نوكليان 356ع1ءناه: يمكنه 
قطع طيقان الدنا إلى نصفين. ويقوم الجزء الخاص بإصبع 
الزنك من هذا المعقّد بتحديد أجزاء الدنا التي سيتم قطعهاء 
في حين يقوم النوكلياز بقص المادة الجينية. ومن خلال 
قطريي الأزواء الصحيكة مخ اضنايع الونك: افكق الشركة 
أن تستهدف فقط ذلك الجزء المحدّد من الجين 
5خنن الذي كنا مهتمين به من دون الإضرار بجينات أخرى 
بطريق الخطأً. 

وبمجرد أن ترتبط نوكليازات إصبع الزنك المخضصصة هذه 
بمتوالية الدنا قيد البحث؛ تقوم آلية الإصلاح الخاصة بالخلية 
بتولي المسؤولية. ومن شأن هذه الآلية تعرف موضع القطع 
ومن كنا إهادة كين العا الدن اللقطاوعة ميم مطاف هده ليل 
هن القروكلد كناف أو إخياقة يعفبيا خاذل هذه الحملدة ومن 
ثم, فإن عملية الإصلاح في حد ذاتها تساعد أيضا على 
فسان أن المن السقوق ان بكرن قاكرا على إنقاع قسخة 
فاعلة من البروتن 6685. 

بعد انتهاء «أندو> من عرض اقتراحه ومغادرة مختيرناء 
القت أحدها أحصوزنة وهو عاد ما مكو دين التفاول) إلى 
الآخر وقال: «نعم» و كأن هذه الفكرة س تنجح!» ولكن الآمر 
كان شفع الحاولة: وإفنافة ال كوف يتخصهيا الكانة 
في حذف الجين 0085, كان نظام أصابع الزنك جذايا لآن 
البروتينات لا تحتاج إلا إلى وقت قصير لكي تعمل من دون 
أن تترك أي أثر متبق في الخلية. 


تعزيز الآمال بفضل مريض برلين" 

كنا قد تلقينا بالفعل إذنا من إدارة الغذاء والدواء 
الأمريكية 724 والمعاهد الوطنية للصحة 1/111 للشروع 
في إجراء دراسات السلامة في البشرء عندما انتشرت أخبار 
االعالحة التاسمة غان ها يبدو ارين مزلت ديفا متكا زاقها 
أكبر للاعتقاد أن تسريب الخلايا التائية المزوؤدة بالجين 00595 
الطافر إلى المرضى من شأنه توجيه ضرية كبيرة للفيروس 
1117 في أجسادهم. وعلى وجه الخصوصء ذكر <6. هوتر> 
وزملاؤه أنهم تمكنوا من إجراء ما يمكن اعتباره» ريماء تجرية 
تتممرة واحدة في العمر. لقد كان أحد مرضاهم مصابا 
بالفيروس 1117 لآكثر من عشر سنواتء وكانت أموره تسير 
على ما يرام بتناول الأدوية المضادة للفيروساتء وقد أصيب 
بابيضاض الدم النقوي الحاد 32تمرعاناء! 72(:61010 عاناعقء 
الذي لا يمت بصلة لعدوى القيروس 1117. وقد أخضع هذا 
المريض للمعالجة الكيميائية. ولكن السرطان رَجّع إليه مرة 
أخرى. ومن دون عملية زرع نقي العظم, التي يتم فيها إعادة 
إناء الجياز امناع نهد الأشقاص فى شخس اشن زننا 
فى ذلك جنيع الخاذيا القافية): كان الريض سنوت 

ْ بحث «هوتر>» في قواعد البيانات الآورويية للمتبرعين 

المحتملين بنقي العظم» وبحث عن شخص تتطابق واسمات 
المستضدات 5نءعا1 ندحم 811.5" لديه مع مثيلاتها فى مريضه. 
وهي مجموعة بروتينات (مستضدات الكريات البيض البشرية) 
ممحضهها الجياز التاعى لتمييق الآوة القاهة دمن تلك 
القاصية بالخترقات الأخرم, وقمذل مطايقة فيط الساضدات 
خسل8 لدى المتلقى لزرع الأغضاء أمرا حيويا لمنع الخلايا 
المزروعة من اعتبار المضيف الجديد كانس جة غريبة ومن ثم 
مهاجمتها (وهي حالة مرضية تعرف باسم داء الطعم مقايل 
المضيفا"), ولمنع الرفض <0ن1اء نز من قيل أي من العناصر 
المتبقية من الجهاز المناعي السابق للمريض. 

وعتى ا بالأها له كام وار حف نوت هزد هذا اده فقه أعري 
عن امله فى العتوى على ا كدطن كاك واسعات التتضوات 
4ك التاسيية وتمتلك خلاياه أيضا نس ختين طبيعيتين من 
الطفرة 0095-801532. ومن ثم؛ فمن الممكن لعملية زرع نقيٌ 
العظم من مثل هذا الشخص تزويد متلق مصاب بالقيروس 111 
بجهاز مناعي جديد يتمتع بمقاومة مستمرة للقيروس. 
(*) الع المع لاالاقاع8 لا8 باعاقضع 801-51 وعغم0م 


)1١(‏ 0لع0مممء 
(؟) 73/1615 خالاء حيث ترمز شال إلى: 80119605 عالاهمكاناها موسلا - مستضدات 


الكريات البيض البشرية. 


() 0156256 أ5مط 5نا15علا 01211 
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وبن النسش انديع كسام ذمركنه بالتضت ف فراع 
البيانات واختيار جينات أكثر من 60 متبرعا محتملا. وجد 
موقسها يلبى :جواصقاكه: عفدت عطلية لمك يفعل حقيهة 
أ كيز االستكضيدات 4" يخطلق كثير| من قر إلى أحو 
كما توجد جينات المستضدات 111" والجين 0085 على 
كروسسسونات محظلفة إن رشن مكل :ةا الككتطب اقم مضتاركة 
سغيدة بالف إلى أن عدذا قليلا مق الناضن يمتلكوخ الظفرة 
0135-2 في كلتا نسختي الجين كه لديهم في المقام 
الأول والحسيق الفظ فشن كان تمظ المستضواف خعه ا" لذى 
مويض بولن شسائعا للغاية. (ولإغطاء القاريئ ذكرة عن مد 
ندرة هذه التوليفة, يكفي أن نعلم أن الباحثين في جميع أنحاء 
العالنه حاولوا كرا رهذه التجرية الآنافية: ولع يفثروا حتى 
الآذزعلى ام بتشخخص يلك الصوغة ازلاة من واسفات 
المستضدات 5.آ]1 والطفرات 085ن). 

وفي النهاية. احتاج مريض برلين إلى عمليتين لزرع نقيّ 
العظه من المتير علعلاج ابيضتاض الدح لدي ونق الذهل أنه 
بعدااكان من كم مستوات م عطية الزوع وفي:استجران 
غياب العلاج بالأدوية المضادة للفيروسات. لم يتمكن الأطباء 
من اكتشاف أي أثر للفيروس 5119 في دم أو كبد أو أمعاء 
أوذفاغ أن الأسسبية اللمقارية يلاما هذا الريضوذلك 
بانستحداء اق الانكتيارات الجوينية اللقااكة حساسزة. ولا 
تحد يعلد ما إذا كان قد ثم القضاء فعلا على القيروس 7519 
من جميع الآنسجة في جسم مريض برلينء ومن ثم تحقيق 
ما يعرف باسم «العلاج التعقيمي", لآن الفيروس 1117 
يمكنه إدخال جيناته في كروموسومات خلايا مختلفة [انظر: 
«هل يمكن الشفاء من القيروس اللكلككك», القوع. العددان 
5 » ص 20]: مما يسمح له بأن يظل كامنا لسنوات 
فييسةة ومن شن اللغروق احا مسا إذا فاخ التوني الكامل 
السميع فيروسسات الغون الداقي البفسري في حسم المضناب 
أنوا حبروييبة إذا كان جهازة الكاعسي يمكنه الآن ص أي 
عدوى قد تظهر من جديدء مما يعني أنه قد «شفي عمليا» من 
وض حدوطى انا حال ولميله:|لريكن يجاجة إلى تقول 
العقاقير اللكناد* للكيرومساف كنا كان حشمه غالبا فين اذ 
لبيوسات يكن اكتشانها. بالطو انهوما ذال محاجة إلى 
تناول أدوية للحفاظ على صحة نقيّ العظم المزروع لديه.) 

ولنسي الحقل :قل كوت الكجرية الأثانية مسي الثان الوجيد 
على المعالحة التاححة حتقك العط للقيروين 11717 السترات عنيدة 
قادمة. ليس فقط لآن التوليفة الملائمة لطفرات المستضدات 1].4]") 


والطفرات الجينية'' في المتبرع والمتلقى تعد نادرة للغاية, 
بل لأن هذه القارية التخاضة مكلفة للفاينة (تكلف عملية 
زرع نقيٌّ العظم في مستشفانا 000 250 دولار كحد أدنى)» 
وتتطلب وجود نظام مكثف من المعالجة الكيميائية» وإجراء 
عملية محفوفة بالمخاطر لزرع نقي العظم؛ ونظام علاجي مدى 
الحياة من الأدوية المضادة للرفض. وفي الواقع؛ فقد استبدل 
مريض برلين مجموعة من المشكلات - عدوى القفيروس 1117 
(وابيضاض الدم) - بمجموعة أخرىء هي أن يكون متلقيا 
اعضو مزرووع:فمحظع الاتميقاصن القادرين على عيكن حناة 
صحية ومنتجة. بش كل أو بآخرء وهم يتناولون العقاقير 
الفسادة للفسروس 3197 - على الرغومسة اثازها الجانبية 
العكزة وكاليديا االسنتفرةطوال النعاة- يدون فى 
إجراء مقايضة مماثلة. وبالطبع فإن إصابة مريض برلين بنوع 
ميت من اليقناهن:الدم ااركينيا ).حمل لا حيان آخر ديه 

ومع تشجّعنا بفعل نتائج برلين؛ فقد كنا نعلم أيضا أن حذف 
(خبن) الجين 2085 من الجهاز المناعي المتبرّع به ريما لم يكن 
التعبي'المهية لحالة الريفى القالية ظاهريا من التورودن 11797: 
فريما كان مخزون المريض من جسيمات القيروس 1117 الكامنة 
قد اسكُنزف خلال سنوات من المعالجة بالعقاقير المضادة 
الفرويسنادة وروا لفولة لوت الري ص اهيا متق امن 
الفيرودى 1179 معن انون هيات كنا م الأضللن خاذل الأغداك 
لعملية الزرع؛ أو ربما أن النوبة الوحيدة المُهدّدة للحياة من 
ذاء الطعم مقابل المضيق القسي أصيب بها ريض فرلين أقناء 
علاجه ته ذكوك كلما قف من الكلزينا الصارة بالشروس 
81597 قبل أن تتم السيطرة على هذا التفاغل بواسطة الأدوية. (لا 
ميحد تطايق مثالح لواسمائة |السكفمل اهنكر :ايقس 100 فى 
الثة دما هدا ين التواكم الماكلة) توملن اب تحال» يقال جف 
الحن قههع هو التشسين الأقرن مهالا لتمام خملية الزوع 
ركذا داكنا شزهنا يكساس في تتلية تهارينا الخاصة. 


تجارب سريرية جارية" 


عندما تم الإعلان عن أخبار مريض برلين: كانت الشركة 
ونةعقة5 قد طوّرتء كما وعدتء مجموعة من نوكليازات 
أصابيع الزنك التى استهدفت موقعا قرييا من المتوالية 


(*) لاظلائلا تاعادالاانا اقم 5اكا8 1 اتن الات 
)1١(‏ ممأوة؛ قاط 

(5) وعمعو خالا 

(") معع لوط ثانا 

(4) 36ه ومادأاعاة 

(0) 3]1015أناص ظالا 

(5) 311005أنام عأأعمعو 
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الرئيسية للجين 85" والمكوّنة من 32 نوكليوتيدا. (لأن 
الب ىيحيل الجن 5 عدم يكين نينا أن تخزن 
الطتمرة الحيقة الطبيعية بضبورة قامة: ظانا (ن الدروفن 
الناتج قد توقف عن العمل.) ويالتعاون مع <5. بيريز>» 
الى كاقت وققها باحكة يعن الدكتوراه في مكتبري: كنا 
قد أظهرنا أن عدوى القيروس 1117 نفس هاء ويا للسخرية, 
يمكنيا أن شتناعن على عملي إعازة فشكيل الحياك الذاعي 
ليصبح أكثر قدرة على مقاومة الفيروس. فقد أثبتت تجارينا 
الختبرية أنه.ختى الخلايا التائية؛ التي يكم تغطيل الجينات 
685 لدييا بقعل توكلياؤاف اتصنارم الذتكه كانت موجونة 
فى البوابة يتزاقر اف محخدفية فى المؤارس وكافت الكاذنا 
الهزرة قادرة على العدية وتيك جدعراى الخاكيا الناقية 
يصذ التعرض الفيسروس 009:.وقى القايل: فان القاذيا 
الفائية فين المحزية وال لا قؤال تحتوى على السثفيلات 
085 قم حرس تدميوها بق شيل القروس 159 تويفيانة 
تكسو فقد كنك الكمدرزوس 117 بالكاخيا القاكة العرضة 
لفقاركا ورابة اللؤية زا لكي عق القلذية الفاقية القى تعفر 
إلى الممستقبلة 0085 والتي هي نفس ها الخلايا المقاومة 
للفقيروس 15آ51., ومن ثم يمكنها القيام بوظائفها كخلايا 
مناعية. وتوفير الوقاية من العدوى. 

ويذورهاء كانت نتائجنا الأولية في تجرية للمامونية قي البشى 
مشجعة. ويتوجيه من +8 تيباس» [وهو الطبيب المشرف على 
تمربتها في قيلاملفيا] تلتى زفي ضيف ام 6009) اول محري 
إغادة قسريب للخلايا الفائية المغرلة بالستقيلاف 66083 
وحم ذلك المين نهدا ونهااجة الخو عقر ماقايها إهناكنا 
مصابين بالفيروس 1117, وذلك في دراسة أآجريت برعاية 
المعاهد الوطنية للصحة. وتقوم الشركة مسوعمة5 يإجراء 
دراسةاساظة على الساحل الغربي للولايات التددة. .ونم أن 
نوامبات 1لاموقية كلد يك طكبيعد )لبعد ممسة لاإناك 
ما إذا كان العلاج غير فعال أم لاء فقد لاحظنا أن غدد الخلايا 
القائية البساعدة التقاس في اختبارات الدم التي أجريت قد 
ارتفع عن خط الأساس''! في جميع المرضى حتى الآنء مما 
يشير إلى أن هذا العلاج يقي على الأرجع الخلايا التائية. 
إضافة إلى ذلك فإق الغلايا الغافية المساهدة القى تقتقن إلى 
المستقبلات 0085 الفعالة تم اكتشافها في الأنسجة اللمفاوية 
للأمعاء وفي الدع. (وهده الخلايا لاايمكن أن تكون ممستمدة 
بسو مق الكاذيا الله الجؤرعياء» التي جرف تدرلها يفول 
توكليازات أضبائع الؤنك ) 


تضبكل الخطوة القالية فى الكفار مدي قدره الخلذيا التافة 
الور حديفا على محارية جمصيمات القيسروس 519 
الموجودة بالفعل في الجسم. وللقيام بذنلكء نحن نطيّق 
بتر قيهن مقيولة افا ديم انوا موسا يندت امراف 
الدقيانة من شيل لفان القاقمية على الدر انسلا تخطط 
لإيقاف تناول متطوعينا للآدوية المقاومة للفيروس 11193 لنرى 
ماذا سيحدث. وعندما فعلنا ذلك لمدة 12 أسيوعا مع أحد 
مرضاها التاضهي للمتعالحة والذى ووه جينا واحدا فخ 
النوع 52 هناء0085-8 (مما يمنحه أفضلية طبيعية طفيفة), 
لم نجد أي دليل على وجود القيروس في دمه أو أنس جته 
اللمشاروة في كتاع كترة التوقف الذي دايك كلاكة انون 
عن اول الأدوية الضسادة للفيرومهات: آنا اوهس الذين 
خسو للمغالحة فى عريدلة لالحةةوقالا وزالون فى خضي 
النطام اكقرى والتالى التسريت والتابعة الذي يعون لد 
حيث سينتهون من هذه الزيارات خلال العام المقبل. ومن 
المقرر إجراء تجارب سريرية إضافية لاختبار فعالية هذه 
التفاكة الجديدة: و3 |اشججت جهوينا فى ذياية الطاف» 
فمن الممكن أن تكون مقاربة نوكليازات أصابع الزنك أقل 
تكلفة من العمليآت الناذرة لزرع نت العظم الذي يقتقن إلى 
البروقن 85هم6: أو مخ العالجة بالعقافين المخنادة القيرومن 
7 مذي "الحياة: 

قبل بضع سنوات فقط لم تكن فكرة تطوير علاجات 
أفنفة وفهاتة وأقل كلفة: فخ سانيا مكاقمة طريلة الأند 
للقيروس 1117 دون تناول أدوية» لا تعدو كونها رؤية لا يجرقٌ 
سوى القليل منا حتى على أن يحلموا بها. وحتى لو لم تكن 
نوكليازات أصابع الزنك التي قمنا بتصميمهاء تمثل علاجا 
شافياء فنحن نعتقد أنها أقرب ما توصل إليه أي باحث في 


مكافحة الفيروس 2517 خلال ثلاثة عقود. لا 
)1١(‏ عملتاعقوط 
مراجع للاستزادة 
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هه ه «ه»>) 
ل ال 
عان ١ 8 ١‏ 
تقادة جديدة من شادها إطالة وفت التحددر من الرو اع" 
و الأعاصير الرعدية للطرية". يمكن أن تدقد سدودا مثات الزواح. 


ححقد 
< ل. لويكينكو > - < ل. هيز> 


بعد سماع هدير صوت عاصفة رعدية يصم الآذان» يسود صمت مخيف ثم تطلق السماء المسوّدّة 
فوق بلدة جوبلين بولاية ميسوري أذرع زوبعة مُدوّية هائلة متعددة الدوامات. وتمزق رياح عاتية تبلغ 
سرعتها 200 ميل في الساعة ممرا مدمرا عرضه ثلاثة أرياع المبل لمسافة ستة أميال عير البلدة مُخَرَية 
لا ليت وقناس ومنارل» وصودية بحياة نحو 160 شخصا. 

قبل نحو عشرين دقيقة من حدوث ذلك الإعصار مساء يوم الأحد بتاريخ 2011/5/22, أصدر المتنيكون 
الجويون الحكوميون تحذيرا بحدوثه. وقد دامت في الواقع مراقبة الزوبعة بحذر لساعات ودامت 
توقعات الأحوال الجوية القاسية لعدة أيام. وصدرت هذه التحذيرات أبكر من المعتاد, ولكن على ما يبدو 
ليس بوقت ميكر كافي. ومع أنْ المسؤولين عن حالات الطوارئ كانوا في حالة تأهب قصوىء لم يكن كذلك 
العديد من السكان المحلبين. 


باختصار 


(*) 51001 ع1 لزه طالاع قرع ع8 م 


في ظل التغير المناخي يحتمل أن تحدث أحوال جوية شديدة أقوى أو 
أكثر تكرارا كان يحدث المزيد من الهطولات المطرية الغزيرة وهبوب رياح 
إعصارية أقوى. 

ولذلك. فإن تحسين مستوى التنبؤ بالأحوال الجوية سيكون حيويا 
لإعطاء الجماهير مزيدا من الوقت للاستعداد لمواجهة أخطار العواصف 
العنيفة, مما يسهم في إنقاذ الأرواح وتقليل الأضرار التي تصيب البنية 
التحتدة. 


10622005 )١( 


وتقانة جديدة للرادار. مكل التحسينات المحتملة في تقانة 
السواتل إضافة إلى النماذج الحاسوبية التي تعمل على حواسيب 
فائكقة أكثر قوة, ستمكن المتنبكين الجويين ب «رؤية» أفضل لاآحوال 
الجوية القاسية. 

هذا وإن إطالة زمن فترة التحذيرات لن يكون لها مفعول إلا إذا اقترنت 
بفهم أفضل لكيفية جعل الناس يستجيبون لهذه التحذيرات. وكل ذلك في 
نطاق جهود تبذل لبناء «أمة مستعدة للآحوال الجوية القاسية». 


| (؟) ععموءأسصسط 


المؤلفان 
معلعك اللا عطول 
تتواانس <لوبكيتكو> الإدارة الوطنية للمحيطات والفلاف الجوى 
١080‏ منذ عام 2009, وهي الختصاصية في البيئة البحرية وبلحثة 
بيسّة. مع خبرة في اللحيطات وتغير اللناخ والتفاعلات بين البيئة 
والرفاه البشري. 


5ع نولا اماعول “ .1 امل 
<هين> هو مدير مصلحة الأرّصاد الجوية الوطنية في الإدارة 
الوطنية للمحيطات والفلاف الجوي 2088 واللسؤول عن رإعداد 
تحذيرات الأحوال الجوية والتنبؤات وارسالها الى الحكومة 
وللصائع والجمهور. 


ولم تكن زويعة بلدة جويلين سوى واحدة من عدد 
كور فخ لاسي الاعصارية القن دراك ف روم اع 
1. فقبل شهرء دمر عدد قياسي كبير من الزوايع 
مناطق في الجنوب موديا بحياة أكثر من 300 شخص. 
وكاق الشمهر 4ه الاكش منجيالة لجن الزواي بذية عله 
نحو 750 زويعة. 

كافت ببسكة 11لبسةة الووابة الزابعة التكتر إماذها 
للبشر في تاريخ الولايات المتحدة حيث أذّت إلى 500 
تبيحيية: وركضيلا عن ذلك سيت أعاصي علكف النينة 
العاصفة بخسائر جسيمة. وكل حدث من أحداث الأحوال 
الجوية والمناخ القاسية الآريعة عشرة - من زويعة 
بلدة جويلين إلى فيضانات الآعاصير الرعدية المطرية 
والعواصف الثلجية - سبّب أضرارا قدّرت بأكثر من بليون 
دولانبوقك. اسثمرت هندة الليواضيف إلى آرائل عام 2012 
حيث قتلت الأعاصير بتاريخ 2012/3/2 أكثر من أربعين 
شخصا في إحدى عشرة ولاية من ولايات الغرب الآأوسط 
والجنوب الأمريكية. 

نهم أن ادواث القنبوابالأموال الجوية القابنية تطوري 
في العقود الآخيرة, إلا أن باحثين ومهندسين يعملون في 
الإدارة الوطنية للمحيطات والغلاف الجوي (101084") 
يسعون حاليا إلى تحسين الرادارات والسواتل والحواسيب 
القائقة نين انطل إظالةاوقاق التندي ومن الزرابع والغواضيف 
البعدية وكذلك من كل قمدين افخل لقيدة العراضدف 
الرعدية المطرية والتنبقٌ بالفيضانات. وفي حال نجاح هذه 
الجهودء ويعد عقد من الآن» سيحصل السكان على تحذير 
قبل ساعة من حدوث زوبعة شديدة. مما سيتيح لهم وقتا 
كافياء على سبيل المثال» لتفهم (لاستيعاب) الوضع وجمع 
شمل العائلة والاتحقاء باللاجي: 


قوة الرادار 

يترأاس <آ. فورسايث> [اختصاصى الرصد الجوى| 
جهود قصسمين آداء الرادار الذي يسؤدى دوو في التتيق 
يحتكلة الأنحوال الحوية..ويشكل ركشي دمت جتورسا يك 
وهو رئيس قسم أبحاث الرادار وتطويره في المختير 
الوطني للعواصف الشديدة التابع للإدارة ه710 في 
مدينة نورمان» بشكل رئيسي بتحسين آوقات التحذير 
من الزوابع بسبب أنّ العواصف القاتلة تتش كل بسرعة 
والواذ ايهو اناغ المتقئع الركسينية لتحدين الأستشسعار) 
البدء بتشكل زويعة. 

يعمل الرادار على إرسال موجات لاسلكية تنعكس 
غلى الجبسيات اللوجودة في الغسلاف الجوي كقطرات 
مطر أو ثلج بل وحتى حش رات وغبار. وعن طريق قياس 
شدة هده الموجات الح تهون إلى الراذاى ومدة الوقت القى 
استفرفيا قي الذماب والاباب» يستطيع القلياون الجويون 
اعسدذيا معان البطلولاط وغزارتيبا: رقم زادان 
دويلرا" المستخدم حاليا في مصلحة الأرصاد الجوية 
الوطنينةة) التغيز فى كرود اللويجات الرئدة الذي يزودتا 
بمجاومات عن اكماءه رسرها كخر اد قناز كم الامطا و رمه 
المعلومات الأساسية تمكن المتنبئين الجويين من رؤؤية حركة 
الدوران التي تحدث ضمن العواص ف الرغدية قبل أن 
فتشكل الزواب: 

ففي عام ٠‏ كان <8. يراون> و<1. ليمون> و<2. يوركس> 
[انققها سيق الأرضان الجوزة فى الإدارة كه ]| فد 
ا#تقسفوا هذه القووة غلن التنية بالطلومات هقيها خللوا 
بباناهحصاوا عليينا مخ زبيظ قبرمهم نين يوتيون 
سيتي بولاية أوكلاهوما. فقد لاحظوا في بيانات الرادار 
تإجارات توية هوا تتطانق:تذو الشارج كحانيها تدانا 
ا 00 
ارس لعلف الناناك هين عاوس لدويحة أن دزله الباكية 
الثلاثة لم يعرفوا في البداية ما الذي تعنيه. ولكنهم بعد 
مطايقسة تلك البيانات بمكان الزويعة. اطلقوا 'عليها اسم 
ونضمة وؤافة الؤوية :565185 وككين اليصية 0/8 
الآن المؤشر المتري الآكثر أهمية والمعترف به على نطاق 


) لامطاطط ع0 ومع الامط عنم 

) 511110 أل ألم عأنعامذه ماك لمح عتصوعه0 لوموتئولا ع1 
) 2031 تعاممه0نا 

) عوالموه تعلائودعلالا لجممتئولا 16 

) 16لا أ موا5 »مارملا 10203016 
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لقي العديد من الآأشخاص 
مصرعهم جراء الزوابع التي ضريت 
مدينة جوبلين بولاية ميسوري في 
الشهر 2011/5: لآن الطقس كان شديدا 
للغاية» ولكن عدد القتلى سيكون أقل لى 
أن مزيدا من الأشخاص وجدوا ملجاً 
آمنا يحتمون به في وقت أبكر. لقد 
عملت <ل. براون» العالمة الاجتماعية 
في الإدارة .١0848‏ مع فرق أبحاث 
من مصلحة الأرصاد الجوية الوطنية 
على تحديد ما الذي كان ينبغي عمله 


من أجل تحفيز الجماهير على القيام 
بإجراءات أفضل لتجنب الكارثة. وقد 
اكتشفوا أن العديد من الآأتشخاص 
لم يحركوا شاكنا عندما شعو أزل 
ضشاية اذا ان عضيها غلنها نال 
إنذار يحذر من زويعة. بل انتظروا 
حتى يتلقوا تأكيدا لما يحدث من 
تصنادر الخرى يما فى ذلك الالسدقاء. 
وحن اليج اتوم مخلوا أنه الجر 
يعد حصولهم على مثل هذا التأكيد. 
وهناك آخرون لم يآخذوا بش كل كافيٍ 
التحذير بالخطر على محمل الجد. 


وكما تشرح -يراون> فإن الناس,2 


مدينة جويلين بولاية ميسوري في الشهر 2009/8 
7 1 رمم » 21 : 770 


6 


ا 1 11 


العلم والمجتمع 


تحذدر صائت" 


تصصورة عافة: لا يعدن أن اتحالات 
التي هي قليلة الحدوث. ولكن يالغة 
الاين >الزؤابع والأغاصين المطرية 
شوك تطاليم تخصياء تتصوو اننا 
«أننا بأمان» تتحول إلى «أننا بخطر» 
فقط فور حدوث كارثة تصيب شريحة 
عريضة من المجتمع. ويعد إبلاغ 
الإدارة 02084 بواقع الحال في أعقاب 
زويعة مدينة جويلينء. دعت إلى إجراء 
حوار وطني حول كيفية بناء «بلد متأهب 
للأحوال الجوية». 


2١ 
' 


2 


وتبرز تحليلات تم التوصل إليها 
فى اجتماعات علمية مختلفة عددا من 
الخطنوات بإمكافها أن كففم الاين مت 
الأشخاص بالاستجاية للتحذيرات. 
ومن بين هذه الخطوات انتقال متنيئين 
جويين إلى الإذاعة والتلفاز ليُظهروا 
الموقع الدقيق للعاصفة الوشيكة. ومن 
بيتها أيفبااكيان الاسسفاطن الذي 
يحضرون أنفسهم لمواجهة أخطار 
العاصقة باستتخدام بواضج التواصتل 
الاجتماعى مثل الفيسيوك ك2اههموه2] 
والتويتر 2هنااسة للإعلان عما يقومون 
به. وذلك لأن احتمال اتخاذه إجراء ما 
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بعد زويعة الشهر 2011/5 


من قبل الآفراد. يزدادء إذا ما رأوا 
أفرادا من أسرتهم أو أصدقاء لهم 
يتخذون مثل هذا الإجراء. كما أن 
بإمكان الإدارة 729864 التشجيع على 
مثل هذا السلوك عن طريق العرض 
المستمر لآخر التطورات على صفحتيها 
في الفيس يوك والتويترء وهو الآمر 
الذي تجري تجريته حاليا؛ وكذلك عن 
طريق عرض التحذيرات على الإنترنت 
مياشرة في خرائط كوكل ©هاوه600 . 
وتتضمن أيضا الخطوات الموصى بها 


لإقناع المؤيد من الأشخاض بالاسكجابة 
للتحذيرات. وإرسال رسائل نصية 
(51/5) من كل برج من أبراج الهواتف 
الكلوية جدومن الرضس الخارقي» إلى 
جميع هواتف المشتركين في محيطهاء 
وهو ما بيدأت الوكالة الاتحادية لإدارة 
الطوارئ واللجنة الاتحادية للاتصالات 
بالقيام به فعلا. وإذا أضيفت جميع 
متنا الجوون إلى الكماسر اه لبك 
فإن مثل هذه الإجراءات يمكن أن 
تساعد على التقليل من حجم المأساة 
إلى أدنى درجة. 


دل لو بدكددكو - -52-0 هدنء 


(») مل الحعمينا ممع 
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إدخال بيانات من سواتل ورادارات محسّنة على شكل 


تساعد التيارات الهوائية الصاعدة القوية الدافكة 
والرطبة على تشكيل زوبعة من شسأنها أن تكنف 
حدوث رياح دورانية قوية في العاصفة. 


نماذج إلى حواسيب أسرع قد تمكن المتنيئين الجويين من "4ه 
إصدار تحزيرات حتى قبل بدء الأحوال الجوية القاسية. جم 
ْ 2 


توفر الحواسيب الجديدة 
شبكات بيانات بميئز 
أعلى (في النسفل) 


واسع. على احتمال كبير إما لزويعة في طور التشكل أو 
لإمكان تشكل واحدة فى المستقيل القريب جدا. لقد مككنت 
شيذة البيانات مق إطاله اوكات القصدين من الؤؤا دم بحي 
ازداد متوسطها الوطني من 3.5 دقيقة عام 1987 إلى 14 
دقيقة في الوقت الحاضر. 

ومع أنْ رادار دويلر هو رادار محؤّل 107لة 011 ]قطنا 
إلا آنّ تحويله غيو خال من الأخطاء: فهو يترك اختصاصبي 
الأرصاد الجوية مثلٌ «فورس ايث> غير قادر على تعرّف 
جسيم محدّدء ويمكن» على سبيل المثال» من التمييز بين 
عاصفة مطرية وأخرى رملية. ومن المفارقات أنْ <فورسايث» 
انتقل إلى مهنة الرصد الجوي بعد أن قُضي على طموحه 
فى أخ يضيخ طيارا فى سبلاع الجر الأمريكى يعد إتخفاقة 
في امتحاق النطو: ومقة ذلك |الميه رركن «فورسابيهه جوون: 
على تحسين الرادار وتطويره بحيث يوفر للمتنبئين الجويين 
إمكان الحصول على رؤية أفضل للغلاف الجوي. 

وأحد التحسينات الحاسمة التى أجراها فورسايث تدعى 
الاستقطاب المزدوج 011 اما فهذه التقانة تمكن 
المتنبئين الجويين من التفريق بثقة أكبر بين أنواع الهطولات 
وكمياتها. فمع أن لقطرات المطر وحبات اليَرّد في بعض الآحيان 
الاتساع الأفقي نفسه مما يجعلها تبدو متماثلة في صور رادار 
نويلتى إلآ أن قطرات الظر تكون أكثر قن طها. ومكذاء فاخ 


0م الشوع 


6 الرادار الثنائي 


الاستقطاب الزوابع حتى 


نموذجان جديدان من الرادار سوف يعزران من 
2-0 أوقات التحذير المسبق. رادار الاستقطاب المزدوج 


(في اليسار) الذي يجري حاليا ضمه إلى محطات الرادار في كافة أنحاء 
الولايات المتحدة من شأنه أن يحسّن إلى حد كبير من قدرة المتنبكين 
الجويين على تحديد مناطق الهطولات المطرية الغزيرة. ورادار مصفوفة 
المراحل الذي سيمضي عقدا من الزمن على الأقل قبل نشره على نطاق واسع 
من شأنه أن يمكن الباحثين من أن يدرسوا بسرعة أكبر وأعمق شريحة من 
السماء ليكتشفوا الأحوال الجوية القاسية قبل حدوثها بوقت أطول. 


عيئة من بيانات 
لرادار الاستقطاب 
المزدوج. 


إدراك السبنين الجروين ليذ| الفرق حي شكل الحسيم مو شتات 
أن يقلّل من مستوى التخمينء الذي لابد منه لأي متنبئ جوي 
من أجل تحديد نوعية الميزات البارزة الممستخلصة من المسح 
الراداري. بحيث يدرك يساعد على إصدار تنبوؤات جوية أكثر 
ةا بهي يدرك السكان على سبي الخال أن علبهع أن 
كبرزر | حواجواتهيات لد .رئيس تتظراة مط 

كسااق العلومات الف يعم المصول خلييه| عن كه 
|الصنهو وينناكله شبنافة يكنا على قيين الفط الضيفيرة من 
الحظاح الذى يحملة الهببواءاالساصه من الؤوابع والعراسفت 
الرمية العديكةوهذا ايت القتصناصين الا راد انمي 
من قياف أن حهتاك عاضفة مؤذية الخذة فى الشمو» ركع 
ييافات الحميو ااهمية خاضة عندها يتعامل فققني الاعاضيرة؟ 
عور ؤقما فيو مركي بالعين الجدرذة فقي الجالة التي كرون 


(1) تعطعةء ممودنه1 


)2012( 1 


السواتل الثابتة 
ظاهركا فوق الكرة 
الأرضية تتموضع 
على ارتفاع 22.000 
ميل وترسل صورا 
متواصلة. 


السواتل ذات المدار 
ارتفاع 515 ميلا 
الكرة الأرضية كل 
2 ساعة. 


ميز الصور في المستقبل للساتل وو 


الثابت ظاهريا فوقةالكرة الأرضية. جع - 


تعتزم الإدارة 7088 إطلاق سواتل جديدة: سواتل ثابتة فوق الكرة 


الأرضية 0605131101131 وسواتل تدور فى مدار قطبى -0121هم 


ميز الصور الحالي للساتك الناّت 
ب اظاهركا فوق الكرةالإارضية 


تقانة المستقدا 
5 بن الت 1 2 
بالأحوال الجوية" 
قطع التنيؤ بالعواصف شوطا كبيرا. 
فعلى سييل المثال صار بإمكان 
المتنيئين الجويين الآن إصدار 
تحذيرات لسكان الولايات المتحدة 
مدتها الوسطية أريع عشرة دقيقة 
فكل أن تضكرك رزويكة منطفديكم 
0 ومع ذلك فإن مدة التحذير قد تزداد 
زيادة كبيرة تسبق حدوث جميع 
أنواع الأحوال الجوية القاسية 
نتيجة للتحسن التقاني الذي 


كد 


ستحققه الإدارة .١088‏ 


119 قادرة على إرسال صور ذات مدز عالٍ مما دساعد المتنبئين 
الجويين على إصدار تنبؤات أفضل للمسار الذي ستسلكه العاصفة 


الوليدة. إضافة إلى شدتها. وهذه البيانات ستمدد فترة التحذير 


عدة أيام بالنسية إلى الأعاصير المطرية وستطيل من مدة التحذيرات 


بجميع أنواع الآحوال الجوية القاسية الأخرى. 


فيها القريعة قو جلك أقداء مطرلاة مظرية قويرة أ خاذل 
الليل» فإن الاستقطاب المزدوج يستطيع مع ذلك أن يكتشف 
الحطام المحمول في الهواء. 

تقوم تصلصسة الأرصناق الجوية الوظنيبانهاليا 
بإدخال تقانة الاستقطاب المزدوج «مننهعتمة1هم-1دنل 
/اع010ه) في جميع رادارات دويلر ال160 المنتشرة 
في الولايات المتحدة, ومتوقعة أن تنتهي من ذلك في 
ازامسظط العام التادع (6015) ومن تمد ويالة كو ان 
هذه التقانة تساعد على رصد ومراقبة الهطولات فى 
الأعاضين الزهزيية الظرية والعواضيف: الكلجية المديفة. 
وفي الوقت الذي يجري فيه إدخال هذه التقانة في 
جمسع راد اواك دورارسيقي اللا ضور تخ فصيلة: 
الأرصاه الحومة الرظنية ينوويي القنبنين الجريين غلى 
سين الشبوى الجديدة التي توسليا الزانذارات: وكان 
مركز الرصد الجوي في نيوبورت/مورهيدسيتي بولاية 
كانو ل الفسمالية اول من تكح جدفة إعصارا مدازيا 
سيدكيديا مال هذا الواد اوم وزاك عقدما بحلا | عضناد 
إبرين'' على اليابسة في ولاية كارولاينا الشمالية عام 
1. وقد ثيت من خلال تفخص تلك العاصفة أن 
واذاوافة نل الدمك ييا كفا لابب تقطاب الؤدوع 
هي أكثر دقة في تحري معدلات الهطولات وبالتالي 


العشية بالقيسب فاع تق راذا اشدوط خو لدم يها 
تلك التقانة المنتشرة إلى الشمال منها. وبالتاكيد: فإن 
هذه القدرات التى جرى تحسينها قد أنقذت أرواحا فى 
ناض كارواقينا السمالية والجذريةة: آنا على الساخل 
إلى الشمال ديت ليحي دمع كتانة القينقطاب اللزدوجع 
في رادارات دويلر فقد كان إعصار إيرين المطري أكثر 
نكا بالأرواعه إن شتل شمى كلاقين شسخص]؛ على الرغه 
من صدور تحذيرات ميكرة. 

وتعتقد <2. هاينسيلمان> [اختصاصية الآرصاد 
الجوية الجاهفة فى الإدارة خدة:] أن فبة تفاقة 
ولذازياة مقطوىة اخيوي سن _تقدهيا البسوياا 
الأمورتكيدة السب اق مه الماك ممسةن العنسيق 
وصواريخه بحيث يحتملء إذا استخدمت بدورها 
قبي وافازاف دواسو: او تفنيةق اكمينا التفييق 
بالأحوال الجوية. وتقود <ماينسيلمان» فريقنا من 
الوكسي الكهرياكيين والقققن: الصويين :وعلماة 
الامضاع فى الوكؤ الوطتي لأحتبا زرادان الأضوال 
الجوية في مديئة تورمانيولاية أوكلاهويا. 
وبوكة هكد الشريق هذل مان كقاقة موهين برافلاو 


(*) ممنء معط تعطئودعلانا ومت/امممما 
)١(‏ عمعغا عمدع اسك 
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صفيف المراحل داه تإمسة لعفقطم. 

تتشت راد اواك دويلي اتجالية العلات الجوى على 
ارتفاع واحد في وقت واحد يقوص على اتبدل قط 
مكافئ يدور آليا. وعندما يُنهي القرص مَسَْعَ شريحة 
كاله مهيطها 60لتوريجة مغيل إلى الأملى مسح قطاها 
ضبغيرا القرجن الغلاق الجرف دويعة ان بمب الغلاف 
الجوع من اسنفله إلى اعلا يعون الزاداق إلى متي 
زاوية ويبداً العملية مجددا. ويبلغ عدد الشرائح التى 
بسسكيا الزاذاز كاذل اخوال جوية مسي للغاية اريم 
عشرة شريحة. ويستغرق رادار دويلر لمسح الغلاف 
الجر بكاملة خلال انر بدي ينين للعاءة ما بز 
أريع إلى ست دقائق. 

محلافا لزالاار ووليه فاق ونان صف اللراخل يرل 
حؤنا مده فى الوقك ذاقم ملفينا الشاجة إلى إنالة 
البواقاهه ممما يحفكى 1ه [أنشة بين عدليات عسي 
العراضيف إلى أقل من نقيةة واهدة ومةا التميسو من 
عسات اكع اكتضياصديي الأرصناء الخوية ين شرق 
التكيبرانه لكوي بسبيف فى الور ادانع المارنة فى 
العاصفة الرعدية وأن يكتشفوا بسرعة أكبرء في نهاية 
المطافء التغييرات التي تسبب الزوايع. وقد أقامت 
مانس لمان ونزيقها الدلين غلسن أن.رادان شيف 
الراكل رإنتكاته انفسا أن بحمد ارماك ف الحواضف 
التي يكون الحصول عليها غير متاح حاليا مكل التغييرات 
المسويعة في حقرل الرماه التي ويكن ] ديقسيق التيراك 
اللسويعة فى هوة العاصيفة. 

وصستشن هاي يمان وأخرون أومإنكا وتفانة رادان 
صفيف المراحل وحدها أن تزيد مدة التحذيرات من زويعة 
إلى أكثر من ثماني عشرة دقيقة: إلا أن الآمر يحتاج إلى 
إجراء كثير من الأبحاث والتطوير. ومن الناحية المثالية 
فإن رادار صفيف المراحل ينيغي أن يحتوي على أريعة 
الواح كتوم بإسبةا وو اس كيال موحات لاف لإعطاء 
صورة تغطي 360 درجة من الغلاف الجوي أي لوح واحد 
لكل من الشمال والجنوب والشرق والغرب. أما الباحثون 
في مدينة قووماق قلم يعملوا سوق نظام اللوع الواحة 
لمراقبة الأحوال الجوية؛ ومن المحتمل أن يمضي عقد من 
الردن هلي الأقل قبل أن يمع راك ان صفيف الراحل هق 
القاضرة فى كاقة راداراث مزافية الأحوال الهوية النسفرة 
فى الؤلايات القحدة: 


عبيون في السماء”") 

وبالطبع» فحتى أفضل الرادارات لا تستطيع الرؤية على 
الجانب الآخر من الجبال أو داخل المحيطات حيث تتشكل 
الأعاصير. ولذلك: فإن المتنبئين الجويين يعتمدون على 
السوائل 11)665اء:53 للحصول على معلومات عن الأوضاع 
فيهاء كما يعتمدون عليها أيضا للحصول على بيانات أوسع 
تُكمل المعلومات التي يجري الحصول عليها من رادار محلي 
ما. وتقوم سواتل الأحوال الجوية في الإدارة 71044 بتوفير 
أكشر من 90 في المئة من البيانات التي يتم إدراجها في 
التنيسؤابح النحونة اليوفية والتسسؤاى الحدية الطزيلة الأين: 
وهى بيانات ذات أهمية حاسمة من أجل إصدار تحذيرات 
قل عسدة أيام من احتمال حدوث أحوال جوية خطيرة. 
ولتحسين تس آم هذه المعلومات البيئية الأساسية؛ ستقوم 
الإدارة خعرهة« يشب و سلسلة من التقافات المديدة فى 
ككبوق الشكواف التقمين القادية. ١‏ 

ولكن من دون أرصاد أكثر تفصيلا بواسطة السواتل 
التى من كمانيا ان تطيسل أمد الثقيؤات الحريبة الدقيقة 
ولا سيما فيما يتعلق بحالات الأحوال الجوية القاسية 
#الأعاصين الطرية سكو إصدان مكل هذه القدديرات 
مقيدا إلى حد كبير. فمراقبة الأحوال الجوية تتطلب نوعين من 
السواتل: سواتل ثايتة فوق الكرة الآرضدة '(21م0912]10ءع5 
وأخرى تدور فى مدار قطيى 0:01156-:013م. فالسواتل 
الثابتة, التي تبقى ثابتة في مكانها فوق نقطة معينة من 
سطح الأرض على ارتفاع نحو 22.000 ميل؛ تُرسل صورا 
شبه متواصلة لسطح الأرض. ويستطيع المتنبتون الجويون 
عن طريق استخدام أشرطة من الصور المأخوذة من هذه 
السواتل على فترات تفصل بين صورتين متتاليتين خمس 
غكبرة دقيقة أن يرصديوا الفواضصف القن مو يسرعة أو 
اخ يقصاؤوا التغييرات التى كجرى ني الأغاصين الطرية 
(ولكن ذلك لا يشمل الزوابع). 

أما السواتل التي تدور في مدار قطبي حول الأرض من قطب 
إلى آخر على ارتفاع نحو 515 ميلاء فإنها تعطي رصدات أكثر 
قربا وتفصيلا عن درجات الحرارة والرطوية لطبقات مختلفة من 
الغلاف الجوي. وتوجد مجموعة عالمية من هذه السواتل التي 
تدور على مدار منخفض حول الآرض (50.]'"'. تغطي الكرة 
الآركية يكامليا كل 1اساعة. ا 


(*) لاكاه عنا1 لاا وغلاع 
)١(‏ 5ع ااعتدة زنع ا) 0114 ادع ناما 
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وتخطط الإدارة 7044 لإطلاق سلسلة جديدة من 
النسواقل 86 خلال السدرات العكسى القادمة كمزدمة 
نظام السواتل القطبية المشتركة", بعد تحديث تجهيزاتها 
بأجهزة أكثر تطورا. ومسوف يجري إدخال البيانات التي 
ترسلها هذه السواتل في نماذج حاسوبية للأحوال الجوية 
بغية تحسين نشرات التنبؤ بما فيها التنبؤ بمسارات 
الأعاصير المطرية وشدتها وكذلك التنيق بالعواصف 
الرمدية العديكة والفيكبانات العاسيخة: ومسل مميرعة 
من الآجهزة المطورة للاستشعار بالموجات المدكروية 
76 والآشعة تحت الحمراء معلومات ثلاثية 
الأنعاد مكيسةة هذا عن دريهات الهرلية و اليفظ والرطية 
فى الغلات الموق لان هذه العلومات ميمسة جذا ثرا 
لآن حدوث تغييرات سريعة في الحرارة والرطوية بوجود 
ضغط جوي منخفض يعتبر مؤشرا على عاصفة شديدة. 
وقولن أحووة الاستسهان والاشيدة ثعث الحدزاء قوفن 
تنك القباسساف لدزهات اكور ةوالرطزبةة والشهن 
في لتناطى غين القطاة بالغيو: آنا اجوز الاب هار 
بالموجات الميكروية فبإمكانها توفير المعلومات ذاتها (في 
المناطق المغطاة بالغيوم) نظرا لأنها قادرة على أن «ترى عبر 
الغيوم» حتى سطح الأرض. 

وفي الشهر 2011/4 أي قبل خمسة أيام من ضرْب 
مااحنة مويكاء وض فاه تين 1( اروساك السواقل الضالية 
ذات العذار القطيى القابعة كلإذارة كه بيافان كن 
مركز التنبؤ بالعواصف التابع أيضا لهذه الإدارة بعد تلقيمه 
بالنماذج» إلى التنبق «بزويعة تاريخية في قوتها». ويناء على 
الك قام الركو في منتصيف الليل وقبل حدوث هذه الؤريعة. 
برفع حالة الخطر إلى أعلى مستوى. وهذا الممستوى من 
التوقع لا يلجا المتنبتون إلى إصداره إلا عندما يتوقعون 
حالاف خاية في الشدة. ويكون عدم تيقديع مخ حدوكها فى 
أدنى مستوى له. كما أنهم لا يلجؤون إليه إلا عندما يكون 
انفجار عواصف عنيفة للغاية قد تَمْ تحريه بالفعل. وسوف 
يمكن نظام السواتل 1.50 الجديد المتنبئين من توقّع مثل هذه 
الكالات الكسديوة قال هده قراوح منا دين ححسة إلى سعة 
أيام من حدوث العاصفة. 

كما أن السواتل الثابتة فوق الكرة الأرضية سوف تتحسن 
ايضنا: إن ترق بسلسلة السبواتل 16085 الف سيقطلق 
عام 2015»: بأجهزة مطورة ستقوم بتصوير الآأرض كل خمس 
دقائق بالموجات المرئية والموجات تحت الحمراءء. كما ستزيد 
عدد المراقيات الرصدية من واحدة كل خمس عشرة دقيقة 


الى واكدة كل كسمن ناقاقق أو اذل هذا مجيقيه للقلماء 
مراقية أقضل الاشقداد المسريغ فى الخواضيف العقيفة: 
وقضلا عن :ذلك ستؤود السؤائل +6085 العالم ياول متطاق 
فضائى للأماكن التى تحدث فيها بروق وعصنتماطعة! فى 
نصف الكرة الغربي. وسيساعد مخطط الصواعق (البروق) 
المتنيئين الجويين على تحري ارتفاع وتيرة ومضات البرق 
داخل كل سحابة وبين السحابة وس طح الآرض. وتشير 
الأنكاف إلبى أن ازتفا ع وكيزة هذه الرمضات يدوك قيل 
عشرين دقيتة آو أكثق من عطرل الت وميوت الرباح الات 
بل وحتى حدوث الزوايع. 
بلايين البيانات'" 

وبإكاخ حميم هذه الثقائاف الجديذة للواد ان والسوائل أن 
تستسن أرقاى الععدووات نعوة ؤفائق ولكن إدخال السانات 
التي يجري الحصول عليها من جميع هذه الأنظمة إلى نماذج 
التنيق في الحاسوب بإمكانه أن يوفر المزيد من الوقت. على 
مويل القال فاق الفكذيوات مق الزواب ع يكن إضندارها 
مقدما قبل مناعة مق حدوكها: وها النرع من ابثيلة الؤمنية 
الذي لو كان متاحا في حالة إعصار بلدة جويلين, لجعل 
الإقيم مكظنا جدان ” 

تعتمد نماذج التنبؤ على القوانين الفيزيائية التي تحكم 
خرقة العلكف الجحوى والتفاعلات الكميائية وغيرها من 
العلاقات. ويسحرغة كبيرة تال هذه التماذع ملايين الأرقام 
الى سمل هالة الكموال الحرية والكلبروف البيثة النضالية, 
كدرجة الحرارة والضغط الجوي والرياح لكي تتنبأ بالحالة 
كوكب الآرض وأخرى فوقها بعدة مئات من الآقدام؛ وأخرى في 
طيقة بعد طبقة حتى أعلى طبقة للستراتوسفير ع7عطم5]205 
التى تعلو فن سطع الآركن يكن 30جيلة: لذلفه فإن الأنو 
يحتاج إلى ملايين الأسطر لكود 5006 من أجل ترجمة بلايين 
قاط ق كا موخبوطة قدت اللرافة: 

فالنموذج العادي من نماذج التنيق يستخدم حاليا شبكات 
على سطع الأرض تغطي كل منها ساحة تبلغ مساحتها ما بين 
نحو 5 و30 ميلا مريعا. وكلما صغرت مساحة الساحات كان 
مين 765010100 النموذج أعلى وأفضل في تحري التغيرات 
التي تحدث في الغلاف الجوي على نطاق صغير والتي من 
قسانها أن تواد العواضشف .وعلى كل» فإن مسالجة اللزيد من 


(*) ظاثمط 08 15ل0اااا8 
)١(‏ لمعادلات ع ااعتد5 نوامط أوامل عط 
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وو 3 > >7 اه هو>») 
ما الحداة إلا لعبة صدفة 
كما هى حال البشرء فإن السلطعون الناسك" 


12 تشيس» 


في صباح باكر من يوم من أيام الشهر 1986/6 خضت 
بركة ضحلة شكلها المد على شاطئ لونك آيلاند 151800 8دم.آ 
ومجاسو طاى صقيوق نارف كر لقي في البركة ميقا خا رون 
شاغرة. وخلال بضع دقائق أتى سلطعون ناسك!) صغير 
يجري نحوهاء وأخذ يتفحصهاء ثم أدخل كلاباته في فتحة 
الصدفة ليقيس حجم تجويفها ثم قلّبها عدة مرات ليتأكد أنها 
خالية من الثقوب. وبسرعة فاقت قدرتي على المتابعة. سَحَبَ 
الماظعوق هيف من ملجذه القديم واقيدل يظنة قين الحطين 
خسن الصبطظة الى الشكيا فى الا وسناز مهدا وراقنا 
باللبادلة القن اجراهاء كلها وراءه الصدفة الأصيفن الت كان 
يتكذ هنها مرا له وعد يضم دقائق اكنشف مبلظعون ناك 
اك السك التخور ويس اتماص تيا الللقريبي انبا كل 
إليه وجرى مبتعدا. ويعد نحو عشر دقائق عثر سلطعون ثالث 
على السكن الذى شصرة الثاتى واحظلة مكلها ‏ صددفة صتفيرة 

ثقب كبين. ' ْ 

ومماهنا الآمر ظرييا: ولكق تلك اللحظات كاتس هن أسيعد 
أوقات حياتي كياحث. فقد أمضيت نحو عشرة أعوام أتساعل 
ها ]ذا كان السلطدون الحاسك نيقكة من الأضنداف التى كاذه 
تاظتوها بن السلطد نات الأقري مسكنا اله براكيرا حملت 
على التأكيد القاطع. وأصبحت أول من يرى حيوانا يس تخدم 
ما يسميه علماء المجتمع والاقتصاديون «سلسلة الشواغر").» 
وهي باختصار أس لوب منتظم لتداول موارد من قبل بعض 
الأفسوا ند كاق اخروخ قد |مستغروا عتيا: ومع أن السنلطدون 
الناسك لا يمتلك نسبيا سوى دماغ وجملة عصبية بسيطي 
التكوين, الآ أنه تمكن من تطوير أنماط متقدمة من السلوك 
الاجتماعي تتيح له الاستفادة المثلى من سلاسل الشواغر. 

وعقى الأقلي سكفة ف الناسترن اضباطنا مناظة مخ 
المسلارك كككيهها نصيواكنات أكرى. بل حقاك أدلة انقدائية 
تقين إلى قيام حيواتات: إضافة إلى الجبالطظعون التاببك: 
منها بعض الأسماك والكركن 1065666 والأخطيوط ونامم1ه0 


/4 


والبطلينوس نءم11:2 وتقار الخشب :عاء100006 يتحسين 
منازلها مستخدمة سلسلة الشواغر. وستسمح لنا دراسة 
سلوك هذه الحيوانات بتعرف آليات من شأنها أن تحسن 
سلاسل شواغر في مجتمعاتناء وتزودنا بالبصيرة اللازمة 
لحل مش كلات مثل ندرة الشقق في حي مانهاتن وجرائم 
المخدرات. وإن اعتماد السلطعون الناسك وسواه من 
اللخلوقا ف على ساا سل ,القنواغر ينيع في تتييي الطريقة 
التي يفكر يها علماء المجتمع بالاستراتيجيات الاقتصادية. 
وجدوان بعش فانط السارك على [السكري فشكن 
لا كتطلدي كراقر تكادنين السكقي التاع اليقصو أن خضل 
الإيثارا". فهي منتشرة بين العديد من أنواع الحيوانات. 


لطعو نات مح طفة 


من القسين 6 إلى التشين 198618 .ويخاذل لصيف القالي, 
جئت بمجموغات من الطلبة إلى شاطئ وست ميدوز 
ليراقبوا سلاسل الشواغر في ياكوروس لوتكُكاريوس 
كناوكدع ع1 ولعنجه © - وهو سلطعون ناسك مألوف على 
الساعل القصسوق اللولانات القخدلة ركنت ارون الكشنق عن 
بعكن الفقائق الأساسية حول هذه السدا فس ا مقل تعدا 
السلطعونات التى استحوذت على أصداف جديدة فى سلسلة 
من طول سيل وما إذا أدى توافر أصداف أكبر إلى نشوء 
سلاسل أطول. وبعد صباح يوم من المراقبة توجهنا إلى 
مختبري ووضعنا القشريات في ماء دافئ لتسترخي بحيث 
يقسنى اذا إخراجها من الأد اق دون أن تقذيها- ومن كم 
قمنا يوزن السلطعونات وقياس أبعادها وأيعاد أصدافها فى 
(*) عاالاظط لاع لاه هم 5ا اغالا ١‏ 
+») عاناع لاك لاا 08485 
) طهنه اأدمهط 
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المؤلف 
ع35ات لوللا 
<1 تشيس> الستلا فخري في جامعة ستوني بدروك. حيث يدير مختدير دراسة التنظيح 
اللجتمحي. ويدرس <تششيس> تر اتبيات الهيمنة 51823:000165 90000133558 وتورزيع اللوارد 
النادرة. وذلك من بين عدد من اللواضيع في علم اللجتمع والإنكيلوجيا والتطور. 


مواشيع مكتلقة نين السالب ا وديا حضياها على ها كنا 
نريده من معلومات وضعنا كلا من الس لطعونات في حوض 
ماكفانيالاء البارفغ مجدوطة كبيزة مكدارة من الاصداف 
النارقة. ويك أن انق كل مق السيوافات حندفة لوه كني 
اغدنافا جميها إلى الشاطي واطلقتاها: 

ومفكبذا وهدنا أن الب لطفوات انيم نحطل عادة إلى 
اذاف أكين وفسينئلنا كذلك أن السبلامنل القن اناه 
انطلاقا ين اصبداف كبيرة كاتى اطول إن كاد بهم لعن 
أكبر من السلطعونات بالحصول على أصداف جديدة - من 
فلك الف يواناقا انطلاقا دخ أضداتبسصيرة وعدا نا 
دن اخديح إلى كلاثةامن الفشريات اففلت إلى أضداف جديدة 
ضمن السلاسل التي أطلقناها - 2.5 وسطيا. ويسيب هذا 
الوق كيية أدل البعض. إن يقر قوق ايكون أكير مين ذلك 
بحيث ينتفع 10 أو حتى 50 سلطعونا من كل سلسلة. ولكنني 
اعتقند أن هذا الرقة كير إذا ركنا اليه مصيور#سسحيحة. 
فمن المعتاد عندما نفكر فى المنافسة تحت أىّ من الظروف» 
أن تفتسركن فور فسن واخد او معموغة والمدة ويتما بد 
الفرف الآتخن آى اللجموغة الآخوى بالفشل. ولك في ستلاسل 
الفيسواقى بمقى القصيرة منهاء فزن اكتر من ملطعوق رحد 
محرق ع كنا بجدودانوانى حضل اثنان .من الساتعوناك 
النانسكة على اهداق جديدة كان هذا الركم يمكل شتف نا 
يمكن للفرد الحصول عليه في عملية تنافس اعتيادية. 

بعد إنجاز دراساتنا نشرت تقارير حول سلاسل الشواغر 
كن اقواع اكز من الب اعون الداانيت اتفبيقة بسلطفوة 
اليابسة الكاريبي الناسك الذي يباع أحيانا لتربيته كحيوان 
أليف. ومن أغرب النماذج التي دُرست حلزون مفترس يهاجم 
أصكافا الخرى من الحاؤوكات, يما فيه يعن الملزونات 
التي يرغب السلطعون الناسك في استحواذ أصدافها؛ حيث 
يسبيله السانوع االندووى عبمرت ريظن فنا فى حنيكتيا 
بلعساته الذي يشسبة المبرد ليحقن من خلاله إتزيما هفاضمماء 
في حين تتجمع حوله الس لطعونات الناس كة التي جذبتها 
وائحة الواف الكتسواتنة التبعةة"من اللطؤريق الحريم ..وعندها 


يسحب الحلزون المفترس ضحيته من صدفتها - وهي عملية 
قد تستغرق ما يقارب الساعة - يقتحم أقربٌ السلطعونات 
الناسكة الصدفةً الشاغرة في حين يستولي سلطعون آخر 
على الصدفة التي أخلاها الأول» وهكذا دواليك. ويدلا من 
القيام بطقوس التحري الحذرة التي شهدناها في المختبر في 
لونك آيلاند» فإن السلطعونات في موقع جريمة قتل رخوية""' 
تمكتنة لواو انبا ى فترات لا تتهاوة أحؤاء هن الفادية» إذ 
تنتقي مسكنها الجديد بالاعتماد على حاسة البصر وحسب. 
وهكذاء ينتفع كل واحد من المشاركين بسلسلة شواغرء لكنٌّ 
فورية المزاحمة تسرّع كل شيء. 

وقد قام الباحثون مؤخرا باكتشافات أخرى مدهشة 
حول سلاسل شواغر لدى السلطعونات الناسكة. إن تين أن 
السلطعوتاث تبس نظي على الأقل من السالاسل؛ مذواشية 
5 ولامتوانية 5ا0ممتطءم/زوة. وفى النمط الأخير 
رفو الى لالمكلتا عنما لأسن اكاك أن بعش سلطافية واه 
على ضيدذة كناغرة آنا فى الساكسل لكقراق نان البلطموناك 
تصطف بالترتيب التنازلي لحجم كل منها خلف الس لطعون 
الذي يقوم بمعاينة صدفة فارغة. وحالما يُدَخْل السلطعون الأول 
ضرفت الجديدة فى الصف يتلقف السلظعوق الثالى الصدقة 
التي أخلاها الأول وتتكرر العملية من أجل جميع السلطعونات 
المصطفة خلال ثوان معدودة. ويشير هذا السلوك إلى حسن 
تدبير ينم عن إدراك مجتمعي متطورء خاصة من أجل حيوان 
يمتلك دماغا صغيرا ويسيط التكوين. 

ولأومركة إل ليل من الأيكاك على سلأسل الشواغن لد 
خيوافات غين السلطعون الخايناك: الآ لق الشاهدات الأرلية 
توحي بأن الاستراتيجية ذاتها قد طوّرت لدى العديد من أنواع 
الحيوانات الأخرى. فعدة أنواع من الأخطبوط ومن الأسماك 
القشرية 858 110اءنه تسكن في أصداف الحلزون الشاغرة 
وتدافع عنها. فالبطلينوس يحتمي في شقوق بين الصخورء في 
حين يختبئ السمك المهرج 5558 ه0107 بين شقائق البحر 560 
25 ووالجراد الشوكئ 75 1م50 يعيش فى كهوف 


)١(‏ “ع تنام كاذنااامما 
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باختصار 
يتفرع علداء الحم والاقتصياد مصظلع «وسلسلة الشراغن 
للدلالة على التبادل المتتالي للموارد المتاحة. بحيث يتسنى لجميع 
المشاركين فى هذا التبادل تحقيق منفعة ما. 
وخلال العقود القليلة الماضية؛ جمع الباحثون أدلةً تتشير إلى أن 
الملتطدون النابيساد ورين يعضن الخيزاناف الأخرى > تستخده 


ستلاسل الشؤاغن أيضنا. 

وربما ساعدت دراسة السلوك الذي تنتهجه هذه الحيوانات على 
تحسين السبل التي نتبناها فيما بيننا في توزيع ممتلكات - كالشقق 
السكنية والسيارات - وكذلك الوظائف. 


صغيرة ضمن الصخور والشعاب المرجانية. ونقار الخشب ذو 
الغرف اللصر يتفت الاعشاكن في بجذوع تمان الصترير. 
وعكنها تصنين هذه" الكل قارف اكزو كهها و فاه قفتي ارين 
أكثر ملاءمة. ونتيجة لذلك تولّد شواغر يمكن لحيوانات أخرى 
أن:تقطنها.ويقوم النشن بالافن ذاته: 


ماذا يفعل الناس" 

لقد احرنت أزلى الدراسات حول سااسل القنواغ لد 
البشر في ستينات القرن الماضي في مانهاتنء على مسافة لا 
تتجاوز 60 ميلا من القساطي الذي راقَيتٌ عنده السلطعوفاك 
الناسكة تتبادل الأصداف. إذ أدرك المتوفى <.كريستوف> 
[الى كان يسرامن انذاك زائرة التخطليط والأتحات التابعة 
مجلس مدينة نيويورك] أن تشييد الشقق السكنية يؤدي إلى 
نشوء سلسلة تفاعلات ودهناءم16 منهطه مككنت العائلات من 
أن تنتقفل من شقق صغيرة غير ملائمة إلى شقق أوسع تفي 
باحتياجاتها. وقد وجد <كريس توف» أن نسبة من العائلات 
تعازل 2:4 هائلة أنتقلت من القبقق القى كانت تقطفيها إلى 
شقق أفضل مقابل كل شقة سكنية يُجرى تشبيدها. وقد 
درس الباحثون استنادا إلى ما توصل إليه <كريس توف» 
سلادل شواغر كنض فى سوق العقاراى فى الولايات الللاهدة 
وكارهيابوق امنشكه اكت هزه الدراساك شمولا من خلال 
تتحس موق الشكى الوظفية أ السلسلة الوسظية ساعد ها 
يعادل 55 عائلة على الانتقال هين اللقاول اللتى كاذى سكديا : 

ولكن *كريستوفه لويكن الشخص الوحيد الذي استتارتةه 
سلاسل شوافن في سفيتاك القرق الناهسي. هالاسقاد 
<8. سوايت» [الذي كان حينذاك أستاذا لعلم المجتمع في 
جامعة هارفارد] وهو في الواقع من صاغ المصطلح «سلسلة 
شواغرء» اكتشف يصورة مستقلة متتاليات مشابهة ضمن 
المجموعات الدينية - ويالتخصيص ضمن تجمعات كنسية 


تتبع المذاهب المبذودية 56ذل150ء21 والمشيخية صدلعانزطوعمط 
والآسقفية صدزاومه150م58. فقد وجد <وايت> أن تقاعد أو وفاة 
أحد الواعظين أو افتتاح كنيسة جديدة أو قرار راعي الأيرشية 
تبديل مهنته أمور تولد جميعا سلاسل شواغر. 

وقد قام عدد من علماء المجتمع والاقتصادء مستندين إلى 
ما قام به <وايت»: بتحري سلاسل شواغر ضمن العديد من 
المهن: مدربي كرة القدم» شرطة الولاية» ضياط القوات المسلحة 
يحت صين عهنايات الانكاوبالمكاراهة فها رةه درايده 
وغيره من الباحثين أن 2.5 إلى 3.5 شخص ينتقلون ضمن 
السلسلة من الموضع الذي كانوا يشغلونه إلى مناصب جديدة 
هي أفضل عادة. ولكن تأثير الدومينو اءعلاء ممندرهل الذي 
تمثله تنقلات كهذه ليس بالشىء الجيد دائما. فقد كش فت 
أنحاث اجريت على عضابات الخدرات أن إلقاء القيض على 


شواغر طويلة تتيح الفرصة لكثير من العاملين في العصابة 
الت خمن هشرف النظمءة فين الشريفة 2 
وقد تكرق سلا ل القسؤاغن فاعلة عضا ييقاع الثانى 
يعدن أضتاف البطلع الاسكيلاقي الرنيطة اعنا وكاضة 
الميازات. ولجين اذى غلم اي رانب كدي العهد يحول 
هذا الموضوع, لكن بعض الأبحاث التي أجريت في الماضي 
تدلّ على ذلك. ففي عام 1941 أنجز <81.7. س ميث [الباحث 
فى مكبماء الأقدال ]| درامس# فساملة خول ستوق السيازات 
الجديدة والمستعملة في الولايات المتحدة. ومع أنه لم يستخدم 
مصطلح «سلسلة شواغر» إلا أنه استنتج أن المبادلات التي 
تتم في هذه السوق ذات أهمية كبرى لصناعة السيارات. 
ففي مطلع القرن العشرين أدرك تجار السيارات أن عليهم 
شواء السيارة اللستملة التى يمتلكها الزيون الذى يوك ابقياع 
سيارة جديدة لكي يتمكنوا من إبرام الصفقة بسهولة أكبر, 
ومن ثم يمكنهم بيع السيارة امس تعملة لزبون آخرء وهكذا 
دواليك. واستنادا إلى بيانات «<سميث»»: أقدر أن نحو ثلاثة 
اتمخاض حضوا على سياراف مق خلال سااسل الشواغر 
فى :اده القى احرص كلاليا دراسكة: 
ولكق ناذا قد سبالاسل الشواقر ها يقاوب كاقكة إفران أن 
مجموعات إن كانوا من أجناس مختلفة من السلطعون الناسك 
أو من البشر؟ إن حدسي يشير إلى وجود تشابه معين لم يتم 
اكتشافه حتى الآن بين ديموغرافية!» البشر والسلطعون 
الكاب كفن يميد فكة الظاهرة. القى ونيا كانف موقلة 
بمعدلات الولادة والوفاة أو المعدلات التي يتم بها اس تحداث 


(*) 00 عاطصطوعم 1لملانالا 
)١(‏ /10م08002913: علم وصف السكان: (ذكورء إناثء: مواليدء وفيات» غنى؛ فقر...). 
(التحرير) 


لكوت 1211 (2012) 


واستخدام الوحدات التى تمثل الموارد المتيادلة. وليس هذا 
أكثر من حدس أولي. ولكن من الواضح أن سلاسل الشواغر 
لدى البشر والحيوانات كليهما لا تنشا من أجل أيٌّ صنف 
بروز مبادئ السلسلة'" 

لقد حدد <وايت> هذه المبادئىّ. وأولها. أن تكون الموارد 
التي يتم تبادلها مرغويا فيها وآن يتصف الحصول عليها 
وصعوية مسري #الشبو لعن في المطاتف والسيا راف وللكازل 
ليست متاحة يأعداد كبيرة قابعة بانتظار من يأتى لاستحواذها 
دون مقاب ل. والثاني» أن هذه الشواغر هي من النوع الذي 
لا يمكن أن يشغله فى الوقت ذاته أكثر من فرد أو زمرة 
عائلية واحدة؛ في حين يجري التخلى عن «وحدات الموارد» 
هذه عندما يس تحوز مالكها وحدة جديدة. والآكثر أهمية في 
آخر المطاف, أنه ليس من الممكن اس تحواذ وحدة الموارد 
إلا عندما تصيح شاغرة. ومع أن <وايت» كان قد أجرى 
أبحاثه على البشرء إلآ أن المعالم التي تَمكٌن من تحديدها 
عند السلطعون الناسك. فالأصداف 115ء55 نادرة نسييا؛ ولا 
يمكن إلا لسلطعون واحد أن يسكن في إحداها. وتقريباء فإن 
جميع السلطعونات اليالغة تترك وراءها صّدفة عند حصولها 
على أخرى. كما أن على السلطعونات أن تنتظر حتى تصبح 
الصّدفات فارغة قبل أن تنتقل اليها. 

إن الأركس على السبواود يذاتها يقلن اننا عان نطق 
الأسلوب المتبع في النظر إلى توزعها. فعلماء الاقتصاد 
والمجتمع معنيون عادة يمن سيحصل على وحدة من وحدات 
نهاية المطافء عادلا أم لا. فمثلاء نحن نتساءل حول أهمية 
عوامل كالذكاء أو الإثنية /زاءنهطاء أو مستوى التعلم أو 
المركز الاجتماعى: فى الحصول على الوظائف أو المنازل. 
وهذه جميعها عوامل مهمة بحد ذاتها. ولكنها تمنعنا أحيانا 
من اكتشاف عمليات أخرى لها أثر بالغ في الكيفية التي 
تتوزع الموارد يموجبهاء كما أنها يمكن أن تحجب صفات 
مشتركة'' بين الآنواع. 

ويما أن نوعية الموارد المتاحة تحدد معالم سلاسل الشواغر 
المشاركين فى هذه السلاسل - فإن دراسة السلطعونات 
الناس كة قد توضح أساليب يمكن بانتهاجها تعظيم الفوائد 
الناجمة عن إعادة توزيع الموارد فى التجمعات البشرية. 


فمثلاء يمكن أن يقوم الباحثون 
بإعظاء اليل عونا المابيكة 
أصدافا لها قياسات 
وَمواصفات متباينة» وتغيير 
معدلات كرالدها نووقناتها 
ودسن تقاعدها» وذلك بإضافة 
أو استيعاد السلطعونات. بحيث 
تتسنى بصورة عامة إدارة 
أفراد المجموعة وأصدافهم بغية 
تحديد الوضعيات التى توّدى 
إلى شركة الأقراق إق الجموعات 
نحو سويات أفضل في عالمهم 
بأسرع صورة ممكنة. فمن وجهة 
كار اخاافية) بكسن القلاسى سحيي ها شمن البينلظفرتات 
الأاسيتكة على تمي لأ كقرله سين أجل مجموغات اليشسى. 
والآخ تفن لجا إلى مخكلف الكارقاهالضغيرة اغيم ذاتذا 
- فنحن ندرس ذباب الفاكهة للحمصول على معلومات قيمة 
حول الخصائص الورائية :نناءمهع التى نمتلكها؛ وندرس 
حلزون البحر لنتوصل إلى معلومات محددة حول الأمسس 
الجزيتية ؤزكهط :13ناءء1مم عط للذاكرة والتعلم. ويمكن اليوم 
اذعسنه القواري الجد ا على السب اطموفاه التامسيكة: من 
أولى الصاولاك الرامية إلى حسناقة باقع فتال اتويات 
الاجتناعية لد البقين بالستهداء رخيواكات سمط 
ومنذ فترة وجيزة» عدت إلى الشاطئ الذي بدأت فيه 
اتمرياك لسلرك السلظطعوتاك الخايسكة وبيتنا كنت أمشى 
ناكماه البركة الخبى يهدقيا ال الخدت اراقي ال لظهرتات 
الناسكة تحبى ببطء على الرمل تحت سطح الماء ونظرت إليها 
بامتنان. فما بدأته بغية التسلية لإشباع فضولي كشف لي في 
نهاية المطاف عن نظرة معمقة لصلات لم يكن بوس عي التنبق 
بها في ذاك اليوم الأول الذي أمضيته على شاطئ لونك آيلاند. 
وأكثر ما أدخل البهجة إلى نفسي هو إدراكي أن بعض أنماط 
السلوك الاجتماعي التي نصادفها في حياتنا هي جوهرية إلى 
حد أننا نشترك فيها حتى مع مخلوقات بدائية. . . 
(*) عمقطالاع دع اطافلراهم 
(1) 198 لاله م ممم 
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كهرياء من الدوار: يعمل الدوّار كمروحة طائرة 

وكعنفة في الوقت نفسه. ويحتوي كل من الدوّارات 
الآريعة في العنفة 307ذالا على مغنطيس دائم يدور 
عند هيوب أآية نسمة مولدا الكهرياء. تُقفل هذه 
الإلكدرواناتق عادده ل الأراك عدر وأكلا درائط 
العنفة الطائرة بالآرض أو بمنصة عائمة. 


طيار آلي: يقوم حاسوب خلف 
مخروط مقدمة الطائرة بضيط 
الحركة ليُمكن العنفة 1097لا من 
توليد أكبر قدر من الكهرباء خلال 
طدراكها ' والالتاف الكردوانية تجعل 
الطائرة خفيفة الوزن وقوية. يزن 
الجبار 120 ناوند | وتستطيع أن 
يجر أكثر من ثلاثة أطنان. ويقول 
<©. هاردام> من الشركة «الا: «إنه 
يستطيع أن بجر سيارتك يعيدا.» 
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العوع 


هه هو هه (*) 
عدقاهء ردح طائرة 
تحول عنفة ريح طائرة نسمات الدحر ,الى كيرداء. 
<8 . بيللو> 
تحركيا قز الريج :تان الدقم القبرى ارياع الضيا 
يستطيع أن يدفعه عبر سطح البحر بسرعة قد تصل 
إلى 55 ميلا قي السساعة:.وحاليا يحاول المهدسسون 


الاستفادة من طاقة الرياح هذه في توليد الكهرياء» وما 
عنفة الريح 71087 المصورة هنا إلا نموذج أولي لمتنافس 
راكد على هذا المدق قهة! الجهاق تشقيف الوزن ويعفل 
باستقلالية» فهو مريوط بالآرض أو بمنصة عائمة 
وعندما تزداد سرعة الرياح فإن أربعة دوارات 5ماه1 
تطيسر به على ارتفاع يزيد على 820 قدما في مسار 
دائري عمودي على اتجاه الرياح. وياندفاع الهواء 
السريع عبر الجناح المصنوع من ألياف الكريون, تقوم 
المذؤارات مصسوير مقافط زائمة لترلين الكترياء: يقول 


المجلد 28 العددان 12/11 لاالطاسشء 
نوقمير/ ديسمير 2012 210000111 


مهندس الميكانيك <©. هاردهام> [ الرئيس التنفيذي وأحد 
مؤسسى الشركة (0/15'''. وهى الشركة الصانعة للعنفة 
7] :وان النؤازاة حمل كى الوق تبه كتروحة 
ظائرة مولاءوودن وكفتقة كنا آن حاسويا بصلة الجياة 
يعمل بشكل مستمر على ضبط هذا الجهاز. 

وتعود فكرة توليد الكهرياء بواسطة عنفة ريح طائرة 
إلى عدة قرون مضت, وهي تهدف إلى تجنب تقلب 
الرياح قرب سطح الأرض. وثمة محاولات حديثة تعود 
إلى سستغيقات:القرق لناضي علبي الأقليهنها بهار 
الحضول على الطافة هين الطيرآن ضمن الشان الثفاث 
62 انز فى الغلاف الجوى. وتنوى الشركة 717 التغلب 
على هذا التحدي بتصميم عنفات ريح طائرة لتعمل فوق 
المحيط» حيث تهب الرياح بشكل ثابت إلى حد ما وحيث 
تخطى هذه العلغات حيو وامعا من السماء فى طدرافهاً 
الدائري: مما يُمكن الرياح الخفيفة نسبيا والتي تعجز 
عادة عن أحرياة عنفات هافية فق أن تس ع جه العدفة 
الطاكرة الحقيفة الموموطة, لقصئل إلى سرعة تمان 100 
ميل في الساعة: وتجعلها تولّد الكهرياء. 

إن إمكانية استخدام جزء من طاقة الرياح التي لا تكون 
عادة في متناول أعلى عنفات الريح الأرضية قد جذبت دعما 
مستمرا من الشركة عاع000 ووكالة مشاريع الأبحاث المتقدمة 
فى مهال الطافة التايعة لوؤارة الطاقة الأمريكية وقيرها: 
وتستطيع عنفة الريح #ههة” حاليا توليد 30 كيلوواط من 


الطاقة - وهو مقدار أقل بقليل من محرك سيارة عادى. 
صغيرة - وذلك بحلول عام 6. ل 
<0. ديللو > محرر مشارك في ساينتفيك أمريكان 


(*) 15 لكا ن1 1 علللما 
)١(‏ عوط أمحكادالا 
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تتمة الصفحة 75 إعبن أقدر على العاصفة) 
نقاط البيانات تتطلب .حواسيي قائقة أكثر سرعة. 

إن تحقيق تقدم في نمذجة الأحوال الجوية يتطلب 
افخاضا موهويين بإمكانيم إدكال جديغ هذه البياتات فى 
النموذج وتفسيرها. ويرأس <5. لابينتا> [مدير مركز النمذجة 
البيئية في الإدارة 31044] جهود التفسير هذه التي تعالج 
عددا كبيرا من التنبوّات الجوية لمدة 12 و24 و36 و48 و72 
ساعة: وقبل ذلك ويعده. ويقوم اختصاصيون في الآرصاد 
الحوية بمقاركة كقاذس القارة همه« بتمازع اأخرى وهيهيا 
مراكز نمذجة دولية ليخرج وا بتنبؤات تُعرض على الإنترنت 
اف نشول الأقبار المسائية: 

وباسكاق اتحؤاهيت القائقةة اذى لأا كنار 
والموجودة في مدينة فيرمونت بولاية فيرجينيا أن تجري 
يلينون هخلية سسانية فى الثافية الواهدة بولكن 
<لابينتا> يعتقد أنَّ تحقيق سرعات أكبر أمر ممكن, الأمر 
الى ييه التماد عزن اح عد بحس على عياف سيقن 
في الشنبكة..وعلى سميل المقالفإن الشبكات التى مضاحة 
كل ساحة فيها ميل مربع واحد فقط. من شأنها أن تمكُن 
النعاذي من هكاعا اروف سكير #الفتن بع احيقة رعدية 
أو إعصارا مطريا عاديين إلى قوة مهددة. وتخطط الإدارة 
كن رخال يعدي صرت التفواسيي القاكقة إلى الشقيو 
المخلتي فى اواك ريده "١١‏ لبن يننا يكل ينا لمات ديسل 
الاسنناه باخ قدا مكل هذه النساذه العالية اكيز بالظهوى 
بحلول عام 2020. 

ويتوقع <لابينتا> أن يأتي يوم في العقد القادم عندما 
يكنون كيه بالايكاق تسم بين الكسورات الكزايدة للرادار اك 
والسواتل الجديدة وبين جيل متطور من نماذج تفصيلية للتنبوٌ 
بالآحوال الجوية يمكن إدخالها في الحواسيب فورا بسرعات 
تتجاوز تقديراتها كوينتيليون مهفا لناصننن (-1015) نتيجة 
حاسويية في الثانية. ومن أجل جعل ذلك حقيقة واقعة يعمل 
الفلماء مدل «لابينتاه على الماققاق الرياضباتية والفيزياقية 
والبيوجيوكيميائية'"' التي تحتاج إلى تكويد 6006م 
بطريقة شكن فك الخلاقاث من العدل مها على تصن حك : 

وإذأ عا أعظق استشارات رتسب الزدازة عدونافى هذه 
“البرمجيات الدماغية“ :6221822 ثمارها فلن كود على 
المتنبئين الجويين أن ينتظروا صورة الرادار لكي يكتشفوا 
عاصفة فعلية» قبل أن يصدروا تحذيرا بمهلة زمنية قدرها 
4 أو 18 دقيقة. وبدلا من ذلك. سيكون بإمكانهم إصدار 
تحذيرات بحدوث زويعة وعاصفة رعدية شديدة وفيضان 
مفاجئ, مبنية على نموذج تنبو عالي الدقة جرى إنتاجه بشكل 


احتياطات الأمان اللازمة. 


علم أفضلء قرارات أفضل" 

مغ نبي لان |التحسي اه ك4 اكتضنا هين الأرصاء: 
الجوية. مثل <6. كونت» [في مركز تنبق (الآحوال الجوية) 
بمدينة نيويورك] قادرين على أن يتنبؤوا بصورة أدق ويفترة 
تحذير أطول بأخطار الآحوال الجوية التي يمكن أن تؤؤدي 
إلى إغلاق المدينة, كالعواصف المصحوية بالثلج والجليد. 
وسوف تمتد فترة توقع أحوال جوية عنيفة قبل أن تحدث 
إلى خمسة أيام والتنيؤ بالآعاصير المطرية إلى سبعة أيام: 
انا خطو الفيضيانات الميسية تمميدرف قبل كيوقي 
بلاقم ننه الرونة لبك سياه الراجية الخطان اللجرال 
الجوية. مبعثها الرغبة في تجنب الكوارث العنيفة كتلك التي 
حدثت عام 2011. 

والهدف من ذلك هى أن تحصل مدينة جويلين المزدهرة 
والمتجددة بحلول عام 2021 على تحذير بتوقع زوبعة عنيفة 
قبل أكثر من ساعة من حدوثها. عندها سّيتاح للعائلات وقت 
أطول للتجمع واللجوء إلى غرفة آمنة. كما سيكون بإمكان 
بيوث بحضباتة الأطقال والسكةكيات تقل القيدين والرضى 
فيها إلى اكلاخن: وسيتام لاضبحان التاجن الوقت الكاني 
لنقل موظفيهم إلى أماكن آمنة وإغلاق متاجرهم. وفضلا 
على ذلك ضوف يتلق كابلي المواقف الكلوية الحدك من 
الإسعائل النصية الحى شتعرهم إلى التجديه إلى اتلاجن: 
قيما بيع التضس] صو الركيق الحتوى الحلين تخديرابت 
عباكلة عير محطنان التلقزة والؤذاعة كما أن دوك صنقارات 
الإنذار بحدوق زويعة من فسانه أن بحت الثامن على ضرورة 
الاستعيال بالانستفابة ليةه التدديرات. ونشيحة لذلك كله 
فإنه حتى عند حدوث أقوى زويعة للطبيعة. سوف تمر عبر 
مدينة دون أن تُحدث فيها أي خسارة في الأرواح. . 
(*) 1510105ا0غنا قاع 1 اع8 رعولاعان5 ضع[ اعم 


)١(‏ /013101طها لهدمتتولةا عو810 علهو0 
(؟) لوعأتصمعاءمعومتط 


مر اجع للاستزادة 7-7 - ل - 
.1ع نمطا نعو ع5 تعطتوع للا أحمم نوا قرولا 
/500.1033.001.الاللاللا :لع لمع موأاو تمع رمات قم نلا 

-13م803 053008) 1316نان) 4003008 مأ 5اأ535أنا 300 كأمعلاع عررع اع أ0 ماو عط ومأوةصمدالا 
.(1855م مأ) 2055 /إأأقاع/اأصنا 030011096 .ل أع لاعاط .8 .0 نإ 0عأألع .]ممع نط! أهأمعم5 .مما 


2 لاذالطا ,دهع أزء41:11 1[116داعاع5 
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لل تفد 


اقتصادات فترة الركود 


تبرّع بدماغك, تُوفر مَالكَ" 
إن الأزقاق الصنحة تحعل كر ة الشتر ع بالانسخة اكثر اغرات: 


لقد غيرت فترة الركود الاقتتصادي 
العظيم الطريقة التى يعيش بها الحديد 
فق التامي: ونيد وان اتعكايساقها 4 
غيرت قضية اختيار بعض الناس 
لطريقة تفنهم. 

فعلى أقل تقديرء شهد بنكان 
قبيراق الأنسية البعوية تزايها 
فى عدد الآفراد المهتمين بالتبرع 
ماحضادهع من جل البعث العلمي 
وذلك في مقابل تخفيض مهم لتكاليف 
مراسم دفنهم. 

فتعيد ياو سان ليدانق الصسة 
بالقرب من فينيكس يس تقيل عادة 
نحو 1000 استعلام كل سنة عن 
التبرع بالآشنسجة؛ ولكن هذا العدد 
قد تزايد ينسية 915 منذ بيداية فترة 
الركود الاقتصادي في عام 2008؛ كما 
اسعطالى قاثية اننظار الشرعين. وقول 
<8. براون>: المتحدث الرسمى للمعهد: 
إن العوه يسيتكوم الأقسحة الشرع 
بوناافي الأخطات العامة الك تجرى 
على داء الزهايمن ودادا زكنيسيوق 
وغيرهما من الأمراضء وأن مدخرات 
القامن التقاهدية سن درا حك نا بعتن 
قمعا سساقيع ضساية أل ميا كانت 
فليةبرواقيهيد: كما يدانه اتنعاى مخاؤلهة 
بالانييان ولذلك اكذوا في البحثت عن 
طرق بديلة [لعمل الترتيبات الخاصة 
يدقنهم]ء غلما يآن التوقير في :تكاليش 
عملية حرق الجثمان حتى يصير 
رسادا#والقي يبدا الناسن بالاحجام 


أن يتراوح فيما بين 1000 
و1500 دولار أمريكى. 

كما أن مكتب تسجيل 
هبات التشريح غير الريحي""' 
الذى يُوَّمّن الآنسجة للآيحاث 
الطبية؛ قد لاحظ تزايدا فى 
الاتصالات الهاتفية للراغبين 
قى التبرع من 150 إلى 250 
وصولا إلى 400 اتصال فى 
الشهر. ويتجه الناس الآن 
ارتاغ كفات الدهين كسا يول 
<8. باردزلي> [نائب الرئيس التنفيذي 
فذا الارتفاع إلىبشهون النشاط 
التجاري: وقد حاول #باردرلي» ايفتا 
لسافدة الأنسير التقيرة غير القادرة 


على تفل التكاليف الكامة للذقن: 
وهكذاء فإن توفيرا صغيرا في تكاليف 


الدفن يمكن أن يتحول إلى مساهمة 
قيّمة من أجل العلم. 2 
<©. ستيكس > 


(*) كاننا8 لم ع/لمك ,للاام8 ناولا 2 41لا0م] 
)١(‏ لممتلهصعه 
(؟) لالأدأوع8 5أ1أ لالرمأدمظ فط 


مراكز توزيع لم في الأقطار العربية : 


ه الإمارات: شركة الإمارات للطباعة والنشر والتوزيع 


الحكمة - دبي ه البيحرين 


للتوزيع - جدة - الرياض 
ال ل 


00 


ه فلسطين: وكالة الشرق رةه 


للطباعة والصحافة والنشر والتوزيع - 
009 20 
لتوزيع الصحف والمطيوعات - بيروت 
ري الع ال للد بالسسماية 


: الشركة العربية للوكالات والتوزيع 
ه تونس: الأفوكة التووسبمة الالعمعاقة > توس 


- أبوظبي/ دار 
- المنامة 
٠.‏ السحودية ا 


د . حر دار الثقافة 
ه الكويت: الشركة 

ه لينان: الشركة اللينانية 
© مصر: الآهرام للتوزيع - القاهرة 
- كار اليقباء 


[الكيحة 


الشمن: انار الغريية تفار والدرر يه كك 


القوت 1201 (2012) 


لت 


ككشاف موضوعات مجلة العلوم 
2012 


وقد ثم ترثيب هذه المقالات الفبائيا ضمن تخصصاتها المعروضة في الأثار ادتاء مرتبة الفياكها أيضا بعد إهمال «أل» التعريف وكلمة كل ومشتقاتها: 


ابتكارات 

إنداع 

علم الآرصاد الجوية 
استدامة 

علوم بيئية 
بيولوجيا 

بيولوجيا مجتمعية 


ه أفكار تغير العالم 

ه عرّاف محترف 

إبداع 

ه ومضات داخلية 

علم الأرصاد الجوية 

«عين أقدر على العاصفة 

استدامة 

ه كثير من الغذاء. قليل من الطاقة 

ه هل يمكننا إطعام العالم 
والمحافظة على كوكبنا؟ 

علوم بيئية 

» اضربهم بعصا الهوكي 

ه بعد الطوفان 

بيولوجيا 

ه احتفال بجوائز نوبل 


ه أذكى نوع بكتيري على كوكب الأرض (2/1 - 38) 


ه خييرة بتقدير سلامة الخلية 
بيولوجيا مجتمعية 

« ما الحياة إلا لعبة صَدَفة» 
التطون 

« الأول من شاكلتنا 

« لماذا نساعد 

تقانة 

« إزاحة عْمّة بالغة الشدة 

ه أفكار تغير العالم 

ه الجين المدمر 

«قسم ما قبل وقوع الجريمة 

ه قطعٌ الاندماج النووي المفقودة 
ه الوب الظل 

تنوع حيوي 

٠.‏ أي الأنواع سيستمر في الحياة؟ 
جيولوجيا [علوم الأرض] 
ه ثروات أفغانستان الدفينة 

ه عملاق هاجع 


852 


التطور علوم طبية وصيدلانية أبواب تابتخ 
تنوع حيوي فيزياء. رياضيات أخبار علمية 
جيولوجيا [علوم الأرض] كوسمولوجيا [علع العون] تقدمات 
علم الحياة كيمياء 50 
نلوك الحيواق علم النيات مدر 
طاقة 
علم الحياة ه علم الهالة القُرَّحَة (6/5 - 60) 
(2/1 - 65) | ه سييل جديد لعمر مديد (6/5 - 48) | ه العيش في عالم كمومي (2/1- 30) 
(8/7 -56) نواه الحيواة ه في انتظار جسيم هيكز (4/3 - 46) 
ه بوصلة في الداخل 8/7 -2)14 كوسسمولوجيا [علم الكون] 
(2/1 - 26) | ه الجرذ الذي ضحك (10/9 - 46) | ٠‏ تنقيب عن الحياة على المريخ (8/7 -4) 
ه النمل وفنون الحرب (6/5 - 30) | ه فتى الفيزياء المشاكس (12-2/1) 
رو _ مم | ه ؤلدت قاتلة بالفطرة 8/7 -50) | ه قراءة الكوكب الأحمر (10/9 -4) 
طاقة « هل الكون المتعدد موجود حقا؟ (8/7 - 66 
87 - به ه استثمار الرياح مصدرا للطاقة المتجددة كيه باء 
8/7 - 04 (12/11 -26) | ه شم أفكارك (54-2/1) 
ه الحقيقة حول التصديع الهيدرولي (4/3 -72) ه عشرة ألغاز لم تحل بعد 2/1 قف 
ه عنفة ريح طائرة (78-12/11) ه قوة الذرة (2/1 - 44) 
« الوعد الخادع للوقود الحيوي (2/1 -4) 
(71-10/9) : علم النيات 
(8/7 -32) علوع طبية وصبدلانية ه ماذا يشم النبات (54-12/11) 
ه بارقة أمل لمرضى التليّف الكيسي ١‏ (4-2/1) ا 
« للبدانة خمسة أخطار خفية (8/7- 22 أبواب ثابتغ 
(4/9 - 054 1. اسع النطاق (6/5 - 66) 
جف واميخ م أخبار علمية 
سرطان البرو 3 
(4/3 - 68) | ه حليف جديد ضد السرطان (4/3 - 40) 2 ١‏ أدوات للحياة (6/5 - 81) 
ه شبكة التواصل الاجتماعي النهاكية (12/11 - 4) ١‏ » إماتة الإدمان (58/7 - 074 
(74-12/11) ه صد هجوم فيروس العوز (12/11- 58) ه التصدي للديدان الحاسوبية (4/3 - 90) 
المناعي البشري (1110) ه محصول ينتج من مياه المجارير ‏ (90-4/3) 
ه طب الغد (12/11 -34) | ه مشكلة الإحساس بالحرقة (87 - 204 
(10/9 -20) 95 العالم المريض (6/5 -8) ه مكتسيات وراثئية (6/5 - 81) 
12/11 - 48 « العلاج الأفضل (4/3 - 14) | ه وضع الجنون في موضعه الصحيح (4/)3 - 90) 
ا 2 اين 
٠ ١ )60- 8/7(‏ قلوب مخبرة 1 ه تبرع بدماغك, توفر مَالَكَ 81-1 
ه مقاومة مقاتل 10/9 216 ١‏ « تضرع بدماحت توخر ) ١,‏ 
(4/3 - 4) متفرقات 
الا 0 المبتهج 121 وم ١‏ ه تجارب على التفكير (6/5- 4) 
ا ه كيف يمكن تنشئة متعلم أفضل (4/3 - 80) ١‏ «مجد عظيم... في السباق (6/5 -16) 
) 1 7 ها الشر في إن رماع (8/7- 36) | إلى القطب الجنوبي 
أي شخص لا نظير له ه اختراق فيروسي للشبكة يطفئ الآنوار (4/3 - 22) 
«ه متلازمة التصادم (10/9 - 58) | ه حارس الفراعنة (2/1 - 40) 
(12/11 -42) | ٠ه‏ مفاتيح مخفية في العقل (10/9 - 8) | ه مستقبل الشوكولا (6/5 - 42) 
فيزياء. رياضيات ه صيغة حسابية لحل الأزمة الاقتصادية (6/5 - 36) 
(2/1 -16) | «هغعُرى وأشجار والبحث (10/9 - 38) | ه الآلات التي تفكّر لنفسها (10/9 - 66) 
(4/3 - 66) عن فيزياء جديدة « عندما يُلْمِعُ الخطأ إلى طريق الصواب (10/9 - 32) 


5011111 
اانه كف انك" 


طناك طناما عتأعتيوالا :عع انان ااا 08 1 اماع 
ومتاوبظ .ا كاءاظ :08 اماع ولااحكظلئاماا 

صقلا .الا متاتطم :08 اماع 5لقاعلم ععامن 
لت وت ليلدك 

بأاعععنااع0251 م0110 :10585 انماع 

رللأعطعةواط عانوالا بومتلاهم0 .ط صهطةق» 06 

,551نالا عو1مع06 ,يعلاماناا اعدطءنالطا ,لكاةةالا عناعاه 
وهللا 216كا ,50215 عطتأو ارات 

بألعماخ ءانواا :10585 اماع قلا ! نا8ا 001118 
,3165 الج للا . لالا لم8 .عا هنأك ,لإعا اوم رعناع 1ه 
,5011 أ0طاء ألا متأو قطن ,لإدنناو امل عألرع راودالا 

باع نعط اعوطعنالا ,عتصمعظ مطمل بوهعممط عالعطء اا 
5316 


بوااعأ8 لاجم :علا الاا0 ,1085 اماع 2550014812 
عأ لطع رمعع 01 لقا 

50 ]/ مطمل :علا الله رمع رصممععم و لاع للم 
وزع مدئزظ :عالاا|الاا0 ,08 ععطام لطم 


ااع8 لنهنلالع :08 [ اانا اام 
0 دعل :08 1ط انا 1 هلم [ لالث 1 25515 
/ا8:301 وعأموا! :08 1 اناع لالص من[ لام 


أعااعكا 2صنأذ اط -13:19/ا :08 1 عام /ا02 0 


ومالانا عالعممظ :08 81 1 15لا االاماة _اذا08 1 الاعا 
قط ونزقالا :لاقام ا عطنع5 نوالاعاه 


لا 5| قلاط عجان 1 ثلا ,11010 ناموط ملام /ا02 0 
:طلام08 

أأممعاطء5 .0 اعأموط :معطلا ,108 اماع لاطون همالاعة 
5821 اعوطء ناا :طلا ,08 1 اماع لام0 0 

منتط0 مصخ :نوطلا , لالظ 1 855515 لذا08 1 اناع 

,08 1 اماع 11010 و لاطمظصط ملزاي م لمانا 

أمناط ممقطعل8 

أطو لاا عاأعمعناا :طلم ,108 اماع 11011 عناممهم همالاعه 


أاعممنل ومتأوتتطك :تاعاق مامالا لا0١‏ 1 عناممهم 
:ع خ للخ الا 11010 نمطم ىلذاة لجع /الام 
ماطع نعطت انو 

ع خظ 6 /ا 1 لاذلا راللم ووعممعمم 
5أأصة5 عدا وأناازه 

مع لمارا ادا _اقناط ا/ا0 1 5لا 
طعاتالاددع نرعكا مبراعمداا 


اعم معناعز5 :1 لاع رمااوعمم 
رالاالة 5لان! ا قخطعط0 ,لاع رااوعمم عمالا 
واناطلتاع لا مععصةط :100 1 خط 1 15لا انام 


دالالظ عات لالظ لالاع ,1 لاع رااوعمصط عوالا 
عاعها" اعد حاع انا : 1 لاع انام م اعالاعانا 55طالااونا8 
تعطوانا وتدالا :قاعخ لمالا 55طلااولا8 


20110 عطة 10 5اع1اع ا 
وو لع طم م تامع 501 

رأمواعا طأ9 باعع511 عاومية/١‏ 75 
10013-7 لالظ ,ارول براع لا 
للمن. لل 501 6011015)60 01 


علالا .يداه مصة طأومعا ,ه10 معأألع عط ندم 5/ع1اع ا 
22 .006 تاعوع اعنلاة30 أ0تطاطقء عللا أهطأ أع زوع 
أ لالأصوأكصا عاء 31 لامج نه أمع حرم 

مامه . قمع نكن ا أتأمع أءك. /الالثالانا 
301260 أ50 


110 نااف/اع 
ماعلا عثالا برطلالا 
1ك // ١/0‏ .4 7[ /دآ/ا! بزط 


حع وت 10 لوم انمه أنامناةء عط ودمام 
2 وأ 35 0ع/!3ام 535 6/31100م00» ,كلمعامه؟ 
.5 لاه أأأع مامه 35 عاه! 


8014107 
ا أصواط 3 1جدانلا 
001/2 أء أو( برط 


064221 م10 وماصماأوعط ع3 ذ5أواصةام8 
07 10 00م5ع؟! 3015ام 5/إ3لا 30 الام عط] 
.لاألوء أصعطعه6 تعطتامصة 


علااعامعالا 
»اع8113 5:/االا ومتكاعها8 


©7/ا | ععنا/8 - نال /1هن) زنط 


5 ل3لاناط وصمتصصأوعط 306 ذ5أ5تامع 50 
101 ع015مام 105هط أهط] أمع مائدع1 2 01 
.لا600 عط ملمع]آ ذناءألا عط وصتئأه صتممااع 


01061 ضوع 1 الا 
07 ع1 ده علإط مااع م 
دعيرواطآ إعول - معدع ناا ول بزما 


0 [103 1615نام0»010 اعطق 11185اع531 ,830315 
20360 آأ0لا70ع 10180251615 اع اأدعننا ع/اأن0 
.65/ || 0701 لالقلل عللو5 10 ولمت طنجلا 


500108101017 
6 ااعط5 3 15 11 ا 
ع5 هنا برط 


011 320 265كك اتلطئعط ,عاممعم عكانا 
5 35اللا 0اأاناة3ع1 لاط ملا 12306 315 لاط 
.لصاطع6 مدعا 


لامع لاع 
علا عأاع ملكا 
8/0 0/ا31 نا برراط 


23 5اناا علأطانااً لدانلا عمعوطرأج حمل 
.لأ لأاععاع مأمأ وعدعع 


005 81 
كاعناظ 3 5231/6 ,لمأح81 اناملا 000231 « 


5862 


21210111 )هالو زدالل 
رماشمق8 ل/ا508|/انام 


1121220101 تتحسلكخ 1ع1520-لخ .4 2)11للسلطخ ‏ 35ل1ا!-اقطتطك .ذ سحسل ىم 
اعتط) صل لماتفط - رو طتترع اا باتاممء10 لمسستة 1 


١)‏ الاعاناد 


لام )اطغآلام 2 اعع طمنلا 8 عميام/ا 2 - إعلطمرعععنا / يعمممع/املم 
غلااناراعاا 
!0 نثااعلظا أجاع50 ع231 ]الا عط 1 
0 ات عل بزطا 


مكا5 اناه 0 320 5ع01هط أناه صا عنازا أهط1 5/ع361ط /إاممعلمط 
.األجعط اناه أعع311 لاامطنام]مم 


0061 انوع 1 
وعععم 21 وواذذ اللا 5و مماوناط 
/م 8117111 06017 بزط 


1نعأاعناص عاعامتمه» 7051م 10:5نملنا عط ,لاوععمع لعاأسااصن 16 2020 عط م0 
.05م 20301 علامة ألط أمعمرامعمكاة 


عنلاع ان 5 0تاناعلم 
ثانا ان الامل ع1 
6 .ن) أعع! - «[عو0/ع2179)! .ا (رعآ اناا برط 


5لا ©7أ0 1621 5أأناء1أه مأح01 عط أناه 0أ35ة1 ع2 515 أأمعأء5م نعلا 
655٠‏ 300 مه6 2001611 مأ ماه 3 /إوام 3150 300 عأناكوعام 


لات علاع 
عصانلا عط عط ]ج60 
أإععع/ااع !دجن علا برط 


01 5ل/إ3لثالا (0000 0ع58 علا ,آأأه عكلح1 10 ومامن 5 لاونعمع عاطهللاعمع.؟ ١١‏ 
انلا عطا 300 وماتصلتطة نذأ ضناة عطا معطانلا معممانا عط 15 ]أ ومماه 
.0 ألقاماط “ةا 


87ممع8 اماعع م5 تامعن عطرادنع 
عداءعالع الا 5: 10110101 


© 1ط 5مأط0 ,5601606615 0606 /6م0563 ,135161 101 لإالمجع١‏ 061 
©3131 1م لطأ ,عطقت أجع12 عطق عدا أهطا 5ع21111 م730 ,رحمأ5ألا 

10 ماعط غأهطغ] 14515 51000 صق ,طألاهعط كلاملا مأأصمطم غأجط1 دعو أناع0 
.6655| الوأمعم ع5ممو015 


ممع /اصواق 
2عى ا |األالا وعأاععمه5 طعاطلالا 
كذأنا(]/زال١!‏ عع راع ]آنا برط 


اعاطنالا عمامع0 م1 عنلهط /[1003 311021515/اثاع005 ,760165 0لم1أع6311 عانا 
.0 أع! 10 اعتطانلا 0م3 531/6 10 5عالاتلهع01 


111] 
2010001111 


- 


4 


12 


20 


26 


34 


42 


صدر حديثا عن 
١‏ المركز العربى للتعريب 
' والترجمة والتأليف والنشر بدمشق"” 


أساسيات علم النسج 
ل جانكويوا 
015 الال 
21516016001١‏ م 1أقفح8 
15 2غ نما 1 
الطبعة الثانية عشرة 


52 


أسانسات علم التسج 
أ جايس مر ؛ 


اأعلاعكعال١‏ ._ا.ظ .اورم 
د. محمد عمو الزعبي 
١د‏ محمد علي السطلي 


لككدة عدر طل عدا الككات راك ف 
قدرته على شرح وظيفة الخلية وينية الأنسجة 
اللسخصرنة, روك ترق هده موات امايق القن 
الأبحاث في حقله؛ وعزز بالكثير من الأشكال 
التوضيحية الملونة, مع صور مجهرية حديثة 
للمقاطع النسيجية. كما يتضمن الكتاب فصلا 
تمهيديا مهما للطرائق المختبرية المطبقة 
لدراسة الأنسجة: وآخر للتطبيقات الطبية 
التي توضح الارتباط السريري لكل موضوع. 

يُعَدٌُ هذا الكتاب مرجعا علميا متميزا 
ومعتمدا فى العديد من الجامعات العالمية لطلبة 
العلوم الطبية وأقسام البيولوجيا الجزيئية 
الخلوية والنسيجية والكيمياء الحيوية. فهو 
يغطي كل موضوع بش كل مقتضب ولكنه 
وافيء متضمنا المعلومات النسيجية المطلوية 
لهؤلاء الطلبة. 

إنه بالتاكيد إضافة قيمة إلى المكتبة 
الطلمة اللعرية. 


(*) ص.ب: 3752 دمشق (سوريا) 
هاتف: 678433311 (+369) 
فاكس: 899033311 (+369) 

البريد الإلكترو, ني: 20005000113110 


كتاب 
نظرية الكشف 
والتقدير وتطبيقاتها 
0 3020 لاه 1أعع1ع لا 
5 هع ]اممث8 ذأ 0م ضرمعا 1 


تأليف: 015جااه ك5 .ظ .11 .أومم 
01010 .ظ.ظ اه 
ترجمة: د. عمو أحمد شابسدم 


7 ار ا امنا الال الاخالك 
اللاسلكية فى كافة مناحى الحياة: وازدياد 
الطلب على الطيف الكهرطيسيء ثمة مساع حثيثة 
لاستخلاص المعلومات من الإشارات اللاسلكية؛ 
وتاك اورت ملقم | العلاية اللى اكاك طلوزائق اكير 
رامن الإضارا. الارشكة ها 
أحدث ما يسعى إليه علم اللاسلكي. 

ينقسم الكتاب إلى أربعة أقسام : 
يغطي القسم الأول في فصوله الثلاثة الاسس 
مجان ااه 
لل تك ار رن رك 
الكشف. 
أما القسم الثالث فيعرض في خمسة فصول 
نظرية التقدير؛ التي تعد في معظم معلوماتها 
فتحا جديدا في علم الاتصالات, باللغة العربية 
بسكل مقالصي ومن اللكلرية وى (الاسحالين 
الذي مكٌن من تحقيق التطورات الحديثة في 
علم الاتصالات. ١‏ 

ويحتتم الكتاك فصوله الحمسة من القسم 
الرابع بدراسة بعض أهم التطبيقات في نُظم 
الاتصالات الحديثة, لم تطرح من قبل في 
كتاب عربي! 

رهما 51 فاك فيه زازق هذا اللككااك ريض إإغمانة 
قيمة إلى المكتبة العلمية العربية ومرجعا علميا 
ل ان 
الاتصالات. حيث يجدون فيه مرتكزا نظريا لا 
غنى عنه في علم الاتصالات. 


- 
5ئنال0طقم عدر 
101 عنأدمع0 لوده أو صنعاصا 
“(م107) وعتويرطم لوع اع رمعط 
لال1ا - 1116516 


منح 15الم68 


9 


مؤسسة الكويت للتقدم العلمي/!" 
عا 101 0211011 اناه 211 ثلانا! 
(285كا) دععدم561 01 ألاعتراعه8013 


لك الل ل لمات اك الاكات 
الدريية دن الشاركة فى الأبشطة العلمية 


لمركز عبدالسلام الدولي 
للفيزياء النظرية ‏ 7 


تريستا (إيطاليا) 


تتيح الاتفاقية المعقودة منذ عام 1981 
بين «مؤسسة الكويت للتقدم العلمي» 
و «مركز عبدالسلام الدولي للفيزياء النظرية 
بيتريستا» للباحثين في الجامعات ومراكز 
اجكات الك الشركة حالسل )ا لكر 
من خلال المنح المقدمة من قبّل مؤسسة الكويت 
للتقدم العلمي. ' 

تغطي كل منحة نفقات سفر المرشح وأو 
مصاريف إقامته في مدينة تريستا (إيطاليا) 

خقرة لاععنى يتدرة اللتحساال اللاشااراك فيه على ا 
تزيد على ثلاثين يومًا. 

وعلى المتقدم أن يملا طلبا خاصًا يمكن 
الحصول عليه من المركز 107158 أو من المؤسسة 
ل ل الع 
وأخرى إلى المؤسسة. 

ويجري اختيار المرش حين لهذه المنح من قبل 
المركز 1075 بالتشاور مع المؤؤسسة 285ا. 


(*) لالجا رعأدع111 34014 ,005116211 51203 
3 224 040 39+ ي«جع :111 2240 040 39+ .161 
]أ مأ ذ. الالالالالا ,]أ م01 1ما_اعه 


(**) ص.ب 25263 الصفاة 13113 الكويت 
هاتف: 41407222 (+569) 
فاكس: 22270411 (965+) 
للاكا. 1135.010 ©)مأه: المع 
25.010 آكا. /الالالالالا 


نمست عدون عا ع فت رمت اع ان خض 


الواققع 


إن واقمنا يعبر عن إنجازاتنا. فكل رحلة هي في حد ذاتها قصة قصيرة تضاف إلى الذكريات الجميلة لكل من ركابنا الأعزاء وبنفس الوقت إنجاز نفخر 5 جا 


يه عندما نحلق بكم إلى أي من وجهاتنا حول العالم. 
أخطوط اتولبتح اللوسيم 


إنها حقاً ليست مجرد رحلة أخرى اعتيادية... بل رحلة إنجاز وسجل ذكريات. 
منذ عام 1954 


